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PRE FA CE. 

^|j^|>A théorie de l’y^rr m///- 
/arVd peut s’acquérir pat* 
l’étude , comme celle de tous les 
autres Arts j mais c’eft moins 
avec du tems & du travail qu’oû 
y fait des progrès , qu’avec des 
principes &dela méthode. Faute 
de principes & de guides , on 
perd fouvent un tems confidéra- 
ble à faire des efFotts & des re- 
cherches inutiles» Au lieu de s’inf- 
truire , on ne fait que changer de 
préjugés & multiplier fes erreurs ; 
& lorfqu’après bien du tems & du 
travail perdu , on vient à recon- 
noitre qu’on n’eft pas devenu plus 
fçavant ni plus habile ^ on ne 

, ■ a iij 


Digitized by Google 



V; PREFACE, 

manque pas de conclure que la 
théorie feule ne mène à rien. II 
n’y a pas une û grande diHance 
de la théorie à la pratique , que 
bien des gens fe l’imaginent. 
Des livres feuls ne formeront 
iurement pas un officier j mais 
iis pourront le mettre en état de 
faire plus de progrès en trois ou 
quatre ans de fervice , qu’il n’en 
feroit peut-être en trente , s’il 
travailloit fans principes. 

On a de bons ouvrages fur 
les différentes parties de l’art de 
la guerre ; mais comme ils ont 
été faits par dés Militaires qui fe - 
font contentés de donner', en gé- 
.néral, des maximes, des régies 
& des méthodes , fans rendre un 
compte fuffifant des raifons fur 
lefquclles elles font fondées ils» 
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PRÉFACÉ, 

fiepeavemt eméndus, 42 pat 
conféquent ius avec ft’uit , que 
par des ofiîciecis qiii ont déjà 
fcrvi aflet long- tems. pour s’étre 
défaits de bien des préjugés , ôc 
atoir acquis des connoiffances 
fort étendues. 

C’eft encore moins par la Jec- 
turc de i’hiâoire , qu’il faut coni'- 
mencer l’étude de Ÿ Art Miüiaire» 
Elle ne peut inftruire que des 
ieéleurs qui font déjà très éclat- 
tés. Les commençans ont donc* 
befoin d’un Traité élémentaire 
qui puiffe les mettre en état 
d’entendre ce que les meilleurs 
auteurs ont écrit ftrr les di^ren- 
tes parties de l’art militaire , & 
de s’inftruire par la leélure des 
hiftbires anciennes & modernes.^ 
Pou r peu que Ton conlîdére ce que^ 

a iy 
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Vfl; T R E F J C E, 
les Grecs & les Romains exécu- 
toient avec de très - petites ar- 
mées , on fent bientôt que leur 
milice devoir être fort fupérieure 
à celle d’aujourd’hui , & que la 
connoiflance de l’art avec lequel 
ils formoient de û bonnes ar- 
mées , & les employoient avec 
tant de fuccès , ne peut qu’être 
très-utile à un officier. 

Le premier Volume eR conr- 
pofé de quatre Livres dont les 
trois premiers contiennent autant 
d’arithmétique , de géométrie 
& de méchanique qu’il en faiK 
pour pouvoir entendre le qua- 
trième où l’on traite des machi- 
nes de jet des anciens, de l’ar- 
tillerie & des armes à feu. Quoi- 
que le Volume foit fort petit 
pour tant de matières , fi on le 
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• 

lit fans prévention , on trouvera 
qu’elles y font moins abrégées 
& reflerrées, que fimplifiées , fur- 
toutdans les deux derniers Livres. 
Lorfqu on le donnera à des en- 
fans , ils auront des maîtres qui 
kur expliqueront avec plus d’é- 
tendue ce qui ne fera pas fulfi- 
famment développé pour eux , & 
le mettront à leur portée , en le 
leur préfemant fous différens 
points de vue , jufqu’à ce qu’ils 
le faififfent. 

Comme les trois premiers li- 
vres n’ont pas pour objet les ma- 
thématiques en général, & qu’ils 
ne font faits que pour fervir d’in- 
troduéHon au- relie de l’ouvrage', 
ce qu’on auroit pu y. mettre de 
plus , feroit fuperflu & déplacé. 

Le fécond Volume contient 

a V 
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• 

les principes de la difcipline mi-- 
litaire , & de la guerre de cam- 
pagne , appliqués à la milice des 
Grecs & des Romains , dans le 
cinquième Livre ; & à la milice 
moderne , dans le fixieme. Ceux 
de la fortificarion ancienne & 
moderne font la matière du fep- 
tieme Livre. 

Les moyens dont on fe fert 
pour faire connoître la force & 
la valeur des foldats Grecs & 
Romains , quoique nouveaux ^ 
n’en font pas moins (impies' & 
naturels ; mais pour comprendre 
facilement ce qu’on dit là-deffus» 
au commencement du fécond Vo- 
lume , il faut avoir bien entendit' 
le premier. 
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É L É M E N s .1. 


DE 

L ART MILITAIRE ’ 

ANCIEN ET MODEREE. 


LIVRE PREMIER. ' 

-b 

De V Ar 'uhmétique, ; , v 
NOTIONS PRÉLIMINAIRES. 



N appelle mathématiques les 
fciences qui traitent des gran- 
deurs , pour en découvrir les 

rapports^ 

Les mathématiciens entendent , par 
grandeur ou quantité , tout ce qid eH 
fufceptîblc d’augmentation ou de di-» 
Tome I. A 



î Notions 

minution. Les nombres , les lignes , 

' les forces , les vîtefles font des gran- 
.deurs ou des quantités. 

Les principes des mathématiques 
font des propofitlons extrêmement fim- 
ples qu’d fuffit d’expofer clairement, 

^ pour les faire admettre , & qui fervent 
de fondemens aux démonllrations des 
autres propofitions. 

Il y a trois fortes de principes ; les 
définitions , les demandes, & les axio- 
mes. Une" définition eft la déclara- 
tion ou l’explication de ce que l’on en- 
tend par un mot ou un terme dont 
on veut fixer la fignification. 

Une. demande eft une chofe extrê- 
mement aifée à faire , ou une fuppo- 
fition évidemment poflîble. Par exem- 
ple , on demande qu’une lettre ou un ' 
chiffre fignifie une grandeur, qu’il foit 
permis de tirer une ligne d’un point à 
un autre , de la prolonger ou de la 
fuppofer prolongée ; ce qui ne peut 
pa's être raifonnablement refufé. 
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PRÉLIMINAIRES. ' ^ 

Un axiome eft une vérité évidente 
par elle-même , & qui n’a befoin d’au- 
cune preuve : telles font les propofi* 
tions fuivantes. 

Un tout eft égal à toutes fes parties 
prifes enfemble. 

Un tout eft plus grand qu’une de fes 
parties. ' . . 

Lorfque deux grandeurs font égales 
chacune à une troifieme , elles font 
égales entr’elles. 

Les autres propolitions font les 
théorèmes , les problèmes , les corol- 
laires , les lemmes , les fcholies Sc les 
remarques.! 

Un théorème eft une propofitioa 
dont il faut démontrer la vérité. 

Un problème eft une propolition 
oîi l’on donne le moyen ou la maniéré 
de faire une opération , ou une décou- 
verte. 

Un corollaire eft une conféqiience 
que l’on tire d’une vérité démontrée* 
ou évidente par elle-même. 

Aij 
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*4 Notions préliminaires.’. 

Un lemme eft une propofition que 
l’on ne prouve que pour la faire fer- 
vir à la dëmonftration d’une autre pro- 
pofition. 

Les fcholies & les remarques font 
des réflexions que l’on fait fur ime ou 
plufieurs proportions précédentes. 

Pour abréger le difcours on fe fert 
de fignes. Ce figne *f fignifie plus: 
celui-'Ci — fignifie moins. Ce troiliemc 
X fignifie multiplié par. y , veut dire , 
A divifé par b. Ces deux traits paral- 
lèles = fignifient égal, 

' On a mis un numéro à chacim des 
articles qui compofent ce traité ; & au 
lieu de répéter une démonftration que 
l’on a donnée plus haut, on fe contente 
de citer l’article oîi elle eft contenue , 
en mettant le numéro de cet article 
entre deux crpchets. Lorfque le nu»* 
mérô défigne une figure il eft pré- 
cédé des lettres Kg. Il faut le chercher 
,dans les planches du livre. 
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CHAPITRE PREMIER. 

Des Nombres & de la Numération* 

Définition s. 

N®i.r ^Arithmétique eft la 
^ fcience des nombres. 

Un .nombre eft l’aflemblage ou !a 
colleâion de plufieurs unités. 

On nomme unité tout ce qui ne fait 
qu’un, ou qui efl confidéré comme ne. 
faifant qu’un; comme, un homme, une 
étoile, une troupe, une , conftella-. 
tion. 

L’imité qui délîgne Une chofe quel- 
conque , eft nommée unité concrète ; 
l’unité qui ne défigne aucune efpece 
de chofe , & ^le l’on exprime par 
un ou une fois , -eît appellée unité ab- 
folue , vague ou abftraite. 

Les carafteres qui repréfentent les 
nombres , & que l’on nomme chiffres , 
font o> ij if j,4,>5,6,7, 8^ 9» 

A iij 
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^ Des Nombres 

On les nomme {«Vo ou rien , un y deux^ 
trois , quatre , cinq , Jix , fept , huit , 
neuf. Si on vouloit fe fervir d’un nôm 
& d’un chiffre particulier pour chaque 
nombre , im homme ne vivroit pas 
affez long-tems, pour pouvoir appren* 
dre à compter jufqu’à cinquante mille* 
Pour prévenir un fi grand inconvé- 
nient , outre les unités dont on- vient 
de parler, & que l’on nomme unités 
principales , ou unités du premier de~- 
gré , on en a imaginé d’autres que l’on' 
nomme unités càlle^ives , par lemoyen* 
defquelleson peut repréfenter , d’une 
maniéré fort fimple ,Uavec les dix chif- 
fres , tous les nombres pofîibles. 

N° 2. La numération eft l’art de re- 
préfenter les nombres , par le moyen 
des chiffres , & de lir?les nombres re- 
préfentés par des cHjfïfes. 

Lorfqu’im nombre n’éfl pas plus 
grand que neuf, on l’écrit avec un 
feul chiffre , que l’on appelle nombre 
des unités du premier >degre, -La^place 
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ET DË LA NuMÉRATÏDN, 7 

qu’il occupe , ell nommée prtmun 
place. 

De dix unités du premier degré, 
on fait une imité colleéHve que l’on 
nomme unité du fécond degré o\\ dixaine. 
Le chiffre qui repréfente les dixai» 
nés , efl nommé nombre des dixaines, 
La place , qu’il occupe , eft à la gau- 
che des unités ; & on l’appelle féconde 
place. 

De dix dixaines on fait une unité dit 
•troifieme degré , que l’on nomme cen- 
taine. Le chiffre qui exprime les cen- 
taines , & que Fon met à la gauche 
des dixaines , eff appelle nombre des 
centaines. La place , qu’il occupe , ell 
nommée troifieme place. , . 

Dix centaines font une unité 'duqua- 
trîeme degré , que l’on nomme milles 
Le chiffre qui exprime les 4nille, fe met 
à la quatrième place , & airifi de fuite* 

On partage les chiffres qui repréfen- 
tent un grand nombre , en tranches de 

A iv 
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F' Des Nombres 

trois chiffres, chacune , excepté celle 
de la gauche qui peut ne contenir que 
deux chiffres ou un feul , & l’on fépare 
ces tranches par des virgules* 

Le chiffre de la première place de la 
première tranche , c’efl-à-dire celle 
qui eft à droite , s’appelle nombre. 
Celui de la fécondé place fe nomme 
dixaine ; & celui de la troifieme place,’ 
centaine. La première tranche efl ap- 
pellée tranche des unités. 

On appelle mille , le nombre de la 
première place de la fécondé tranche ; 
dixaine de mille , celui de la fécondé 
place ; & centaine de mille > celui de 
la troifieme place. 

Après la tranche des mille, vient celle 
des millions , puis celle des billions , 
celle des trillions , &c. dont chacune 
a fes unités , fes dixaines. & fes cen- 
taines , excepté la derniere qui peut 
ne contenir que des unités & des dixaL 
nés, QU feulement des imités. 
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V 

• Voici un nombre avec les noms de 
(es tranches 6c des places de chaque 


tranche , 


Ft 

3 S* 

? r 

34» 

£Uiions, 


00? 

3 s’S 

3 ^ 

156, 

MUüons, 


005 

sffi 


411, 

MUU. 


0025- ^ 

|i!| ^ 

i'3 3 f 
8 î* r y 

597,1 

l/ni:£s, ^ 


Ce nombre s’exprime ainfi , trente- 
quatre billions, deux cens cinquante-fix 
millions , quatre cens douze mille, cinq 
cens nonante-fept. ( En chiffre on dit, 
nonante , feptanu , & non pas quatre- 
■yingt'dix , foixante & dix, ) 

Comme la valeur des unités de 
chaque chiffre dépend de la place 
que le chiffre occupe , on met un 
zéro à chaque place qui n’efr pas* oc- 
cupée par un autre clûffre , comme 
on peut le voir dans le nombre fui- 

■' ( Miîlloni, Mille, Vrûtés, Y • ^ r 

vant, I 3^ 000, 140, 500 } s e- 

nonce ainfi ; trois billions deux cens 
C[uarante mille cinq cens , fupprimant 
les noms des tranches & des places 
«il il n’y a que des zéros. 

Lorfqu’onyeut repréfenter un nom>i 

A V 
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bre par des chiffres, on commence par 
le chiffre des imités du plus haut de- 
gré, obfervant'de mettre un zéro dans 
chaque place où il ne doit pas y avoir 
d’autre chiffre. Exemple: On veut écrire 
en chiffres le nombre quarante mil- 
lions trois cens dix mille feptante-qua- 
tre. Apres avoir écrit 4^ au rang des 
dixaines de millions ,, on écrira zéro aie 
rang des unités de cette tranche. Ou 
écrira enfuite 3 au rang des centai- 
nes de mille , i au rang des dixaines 
de mille , &; o au rang des mille. 
Comme il n’y a point cle centaines ^ 
on écrira o au rang des centaines » 
puis on écrira 7 au rang des dixaines , 
&: 4 au rang des unités. Tous ces 
chiffres écrits de fuite compoferont le 

Y 

nombre fuivant 40, 3 10, 074, qui efi le 
«cmibre propofé. ■ ‘ 

'N^ 3.' Les nombres , fur lefquels oir 
«pere dans l’arithmétique , font in— 
complexes ou complexes;. * 

• liai HÆunbxeiaCtempfcxe/ eÆ.la; c 
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leâion de plufieurs unités égales ; par 
exemple, 250 livres, 40 toifes,font des 
nombres incomplexes. 

Les nombres complexes font ceux 
dont toutes les unités ne font pas éga- 
les ,• quoiqu’elles foient de la même 
efpece , ou réduftibles à la 'même 
efpece. Tels font ceux-ci , 1 5 toifes 
3 pieds 6 pouces ; 1 8 livres 4 fols 3 de- 
niers. ' ' 

II y a quatre opérations principales 
daps farithmétique. Uaddition , la 
feujlracîion , la multiplication & la 
divijîon. Les autres opérations ne font 
que des combinaifons de celle-ci. ' 




/ 
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■6 S — 

' CHAPITRE II. 

De V Addition & de la SouJlraBion,. 

N° 4. T ^Addition eft une opéra-^ 
— * tion par laquelle on ajoute 
enfemhle plufieurs nombres , pour en 
avoir la fomme. Les nombres que Ton. 
propofe d’ajoûter ensemble , doivent 
donc avoir des unités de la même 
cfpece.,, ou qui foient rédudibles à la 
même efpece- 

Di V Addition des M'ombres incom* 
plexes^ 

On écrit les nombres que l’on veut 
ajouter enfembler. les uns fous les au- 
tîres de maniéré que les chiffres du? 
même degré foient dans une mêm? 
colomne , c’eft-à-dire que les unités, 
foient fous les unités , les dixaines fous- 
fes: (Hxaihes ,, les centaines fous les 
fyq mines J, ?£. ain£ dit refie .. Après avoir 
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tiré une ligne au;-de^^ous, on ajoute en? 
femble les chiffres de la première co- 
lomne , c’efl-à-dire des unités. Si leur 
fomme eft repréfentée par lui feul chi£^ 
fre , on écrit ce chiffré fous la colomne 
des unités. Mais fi elle eft repréfentée 
par deux chifires y on écrit feulement 
celui des unités ^ & l’on retient celui 
des dixaines , pour l’ajoutei; à la eo- 
lomnedes dixaines , comme on le verra 
dans les exemples fuivans. 

Exemple I. 

On propofe d’ajouter enfemble les 
nombres 2341 , & 1424. 

Nombres à ajouter 

i Somme 3765 
Ayant écrit ces deux nombres run 
fous l’autre & tiré une barre au-def- 
fbus , on ajoûtera enfemble les chiffres 
I & 4 de la première colomne , & l’on 
écrira leur fomme 5 fous cette pre- 
saiere colonme.. Oa ajoutera enfifit» 
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les chiffres de la colomne des dixainre?,' 
en difant 4 & i font 6 , que l’on écrira 
aii-delTous de cette colomne ; puis on 
paffera à la colomne des centaines , en 
difant , 3 & 4 font 7, que l’on écrira 
au rang des centaines. Ayant encore 
ajoûté erifemble 2 & i , & écrit leur 
fomme 3, au-deflbus delà colomne des 
mille, on aura le nombre 3765 , qui eft 
la fomme des nombres propofés. 

Exemple IL 

(2041 

; Nombres à ajoûter < 1798 

(3341 

' ‘ Somme 7180 

Les nombres à ajoûter étant écrits 
comme ci-deffus , on dira i & 8 font 9, 
& I font 10. Ce nombre ayant deux 
chiffres , on écrira celui des unités qui 
eft o , fous la colomne des unités , & 
F on retiendra l’autre pour le joindre â 
ceux de la colomne des dixaines , en 
difant, r, que l’on à reteriiT, 6 c 4 font 
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& 9 font 14, & 4 font 18 , on écrira 8^ 
fous la colomnc des dixaines , & l’on 
continuera en difànt i , que Ton a re- 
tenu , & 7 font 8 , & î font 1 1 ; on 
écrira i fous les centaines , & Ton re- 
tiendra I, que l’on joindra à lacolomne 
dés mille , en difant i , que l’on a re- 
tenu , & Z font 3 , & I font 4 , & 3 
font 7, que l’on écrira au rang des 
mille ; & l’on aura le nombre 7 180,. 
qui eft la fomme des nombres que Tou 

doit ajoûter enfemble. 

- / 

Exemple IIL 

f 7 iOÎ 

Nombres à ajoûter <3410 

»(zio8 ’ 

Somme 12,713 

La fomme des chiffres de la derniere 
colomne étant repréfentée par deux 
chiffres , on écrira le premier qui eff z,. 
fous cette colomne ^ & l’autre i > à la 
^uche du 1- 


y 
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Remarque. 

Lorfqu’on a beaucoup de nombres à 
ajouter enfemble , il peut arriver que 
la forame des chiffres d’une colomne 
foit repréfentée par trois chiffres^ On 
écrit le premier , c’eff-à-dire celui des 
unités fous la colomne , & l’on retient 
le nombre exprimé par les deux autres, 
pour le joindre à la fomme de la co- 
lomne fuivante. Par exemple , 11 la 
fomme des chiffres de la colomne efl: 
125, on écrira 5 , fous la colomne, Sc 
l’on retiendra 1 2 , pour les joindre à la 
fomme des chines de la colomne fui- 
vante. Si la colomne , dont on a pris 
la fomme, eff: la derniere,on écrira 12, 
à la gauche du 5, 

De V Addition des Nombres com- 
plexes. 

N° 5. On entendra fuffifamment 
cette opération par le moyen des exem- 
ples fuivans. 
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Exemple I. 

On propofe d^ajoûter enfemble les * 
nombres complexes , 45 1. 10 f.' 3 d. 
& 78 1. Il f. 10 d. 

Nombres à ajouter 

Somme 124 3 1 

On écrira les nombres les uns fous 
les autres , comme ci-deffus ; de ma- 
niéré que les unités de la même efpece 
foient les unes fous les autres. Et ayant 
tiré une ligne au-delTous , on ajoûterâ 
enfemble les unités de la moindre 
efpece ^ qui font les deniers , en difant 
3 & I o font 1 3 , qui valent un fol & un 
denier. On écrira i denier au-delTous 
de la colomne des deniers , & l’on re- 
tiendra un fol pour le joindre à la co- 
lomne des fols , en difant i , que l’on a 
retenu, & 1 font 3 . On écrira 3 fols au- 

delTous de la colomne des unités, de 

« 

fols. Puis on palTera à celle des dixaii 
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nés, en difant, i & i font i, & comme 
deux dixaines de fols valent une livre, 
on n’écrira rien fous la colomne des 
dixaines de fols , & l’on retiendra une 
livre. Paflant à la colomne des unités 
de livres , on dira une livre que l’on a 
retenue & 5 font 6 , & 8 font 14. On 
écrira 4 au-deffous de la colomne des 
unités , & l’on retiendra i , pour le 
joindre à la colomne des dixaines , en 
difant , i & 4 font 5 & 7 font 1 1, que 
l’on écrira fous cette colomne. 

t 

Exemple II. 

fio ’ 18 10 

Nombres à ajouter <14 16 9 

(iz 9 8 

~~¥ ^ 
Somme 48 5 3 

Dans cet exemple la fomme deS de- 
niers contenant 1 fols & 3 deniers , on 
a écrit les 3 deniers fous la colomne des 
des unités de deniers , & l’on a retenu 
les 1 fols pour les joindre à la fomme 
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ies fols ; ce qui a fait 45 fols, ou 2 liv. 
5 fols. On a écrit 5 fols fous la colonme 
des fols , & retenu les deux livres pour 
les joindre à la colomné llûvante. S’il 

• nereftoitrien de la fomme des deniers, 
après en avoir retranché les fols qu’elle 
contenoit, on écriroit o, fous cette co- 
lomne. On fera la même chofe pour 
les fols , li leur nombre fait exaélement 
une ou phifieufs livres. 

Exemple III. 

La toife eft une mefure de 6 pieds ; 

• 1 pieds vaut 12 pouces , & i pouce 
vaut 12 lignes. On propofe d’ajouter 
cnfemble les nombres complexes , 
10 toifes 4 pieds 8 pouces, & 55 toi» 
fes 5 pieds* 6 pouces. On écrira ces 
deux nombres l’un fous l’autre , & l’on 
tirera ime ligne au-deüTous , de la ma- 
niéré fuivante : 

r. r. ,, * 

Nombres à ajouter, ^ | 

^ ■ Somme 46 4 % ' 






D^iiizcd Google 


%o -De l’Addition 

On commencera par ajouter enfem- 
ble les pouces, en difant, 8& 6 font 14, 
qui valent i pied x pouces. On écrira 
2 pouces au-defîbus de la colomne des 
pouces , & l’on retiendra un pied pour • 
le joindre à la colomne des pieds , en 
difant, i pied , que l’on a retenu , & 4 
font 5 , & 5 font 10. Comme 10 pieds 
valent une toife & 4 pieds , on écrira 
4 pieds au-deflbus de la colomne des 
pieds , & l’on retiendra une toife pour 
la joindre à la colomne fuivante. Une . 
toife, que l’on a retenue, & 5; font 6 , que 
l’on écrira au-deflbus de la colomne' 
des unités ; puis on paflera à celle des 
dixaines ; on dira i & 3 font 4 , que 
l’on écrira au-deflbus, » 

Dtf la preuve de V Addition. 

Pour s’afTurer que l’on a bien opéré 
en faifant une addition , \ on ôte la 
fomme des chiffres de chaque colomne, 
du chiffre qui efl au-deflbus ; s’il refle 
quelque chofe , on écrit ce qui refle j. 
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au-deflbiis du chiffre , pour le joindre 
au chiffre fuivant. Si à la fin de l’opé- 
ration il ne reffe rien, c’eft une marque, 
que l’addition a été bien faite. Par exem- 
ple, pour connoître fi l’addition fuivante 
a été bien faite , on ajoûtera enfemble 
les trois chiffres de lacolomne des cen- 
taines , en difant 2 & 5 font 7 , & 3 
font I o,qui,ôtés de 1 1 

*'• qui font au-deffbus, 

5,34 34/ ^ 

■510 5 8 ilteftera i , que Fon 

382 2 10 écrira au-deflbus de 

*" r. ‘i». jr 1 1 , pour le joindre 

1127 6.10 au 2 fliivant , ce - qm 

* ^ * fera 1 1 ; puis on dira 

■ 3 & I font 4 , & 8 

font II , qui ôtés de 12, il ne reffera 

rien. On ajdutera enfemble les dixai- 

nes , en difant 4 & 2 font 6 , qui ôtés 

de 7 , il refte i , que l’on écrira au- 

deflbus du 7. Cette unité qui en vaut 6, 

de la colomne fuivante étant jointe aux 

5 pieds , cela fera 1 1 pieds , defquels 

retranché la Ibmme des chifffres 
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de la colomne des pieds , il reftera 
I pied , qui vaut 1 2 pouces , que l’on 
joindra aux 10 pouces qui font au-def* 
foiis de la colomne des pouces : ce qui 
fera 22 pouces ; & comme ce nombre 
eft égal à la fomme des chiffres de la 
colomne des pouces , on en concliura 
que l’addition a été bien f»te. 

Démonjlration de P Addition, 

L’addition eft ime opération par la- 
quelle on ajoùte enfemble plufieurs 
nombres , pour en avoir la fomme : or 
cnfuivant la méthode prefcrite pour ' 
l’addition , on trouve néceffairement 
la fomme des nombres donnes ; car 
on prend d’abord la fomme des unités* 
puis celle des dixaines * celle des cen- 
.laines , & .ainfi de fuite : donc le nom- 
bre trouvé eft égal à la fomme de tou- 
,tes les parties des nombres à ajouter 
enfemble ; ôcparconféquent,il eft égal 
à tous ces nombres pris enfemble. Ce ^ 
qu^il falloit démontrer. 
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IXc la SouJlracHon, 

N° 6. La fouftraâion eft une opéra- 
tion par laquelle on i^tranche un nom- 
bre d’un autre. Il eft donc néceflaire 
que les deux nombres ayent des uni- 
tés de la même efpece , ou réduêUbles 
à la même efpece , & que celui que 
l’on veut retrancher, foit contenu dans 
l’autre. 

Pour fouHr^ire un nombre d’un au- 
tre , on écrit le premier au-deffous du 
fécond , de maniéré que les unités foient 
fous les unités , les dixaines fous les 
dixaines, &c. Puis ayant tiré une barre 
au-deffous, on retrïmche chaque chiffré 
du nombre inférieur , du chiffre cor- 
refpondant du nombre qui eft au-def- 
fus , en commençant par les unités. 
Il y a trois cas oîi le chiffre qui doit 
être retranché , eft plus petit que celui 
dont on veut le retrancher; & l’on 
écrit le refte au-deffous de' la. barre ; 
ou il eft égal, & comme il ne refte rien, 
on écrit o au* deffous ; ou il eff plus 
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grand, & comme il ne peut- pas être re- 
tranché , on prend une unité du chif- 
fre qui eft plus à fauche , pour la join- 
dre au nombre <jui eft trop petit, & 
qui, fe trouvant par-là augmenté d’une 
dixaine , eft affez grand pour que l’on 
puifle en retrancher^n nombre qui ne 
peut pas être plus grand que 9* 

Exemple I. 

On propofe de retrancher 311 de 
■454. On écrira le premier de ces deux 
nombres fous l’autre, en cette 
maniéré ; & ayant tiré une 454 
barre au-deflbus , on retran- 3 ^^ 
chera 2 de 4 , il reftera 1, que 1 3 2 
l’on écrira au-deflbus. On re- 
tranchera de même 2 de 5 , & l’on écrira 
le refte 3 , au-deflTous. On ôtera 3 de 4, 
& l’on écrira le refte i, au-deflbus. Le 
nombre 132 fera le refte de la fouf- 
traéHon , ou la quantité dont le pre- 
mier nombre furpaflb celui qu’on en a 
retranché. 

Exemple 
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.£ X £ M l> L E II.- 

9 9 

•Si du nombre 300^46 
on retranche 16278Ô 

il relie» 137860 

On ôtera 6 de 6 ; & comme il ne 
reliera rien , on écrira o au-deffous.' 
i 8 ne pouvant pas être retranché de 4^ 
on empruntera -une unité du chiffre jS, 
qui efl à gauche^ ce qui fera .14, dont 
on retranchera 8 ; & l’on écrira le 
relie 6 au-deffous du 8. Comme on ne 
pourra pas retrancher 7 de 5 , (le 6 efl: 
ffiminué -d’une unité que l’on a em- 
pruntée pour la joindre au 4,) le pre- 
mier & le fécond chiffres fuivans étant 
des o , on empruntera une unité du 3,. 
laquelle étant jointe au zéro fuiyant, 
fera 10, dont on prendra une unité, _ 
Ôcl’on écrira 9 au-deffus du premier o ; 
cette unité jointe auiècond o , fera 
dix. On écrira 9 au-deffus ' de ce fé- 
cond o, & l’on retiendra une unité qui 
vaudra 10 centaines qui jointes aux 
Tome /, B 
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5 centaines , feront 15 centaines , défi- 
quelles on retranchera 7 centaines,’ 
§>c l’on écrira îe refte 8 aii-deffoiis. Orj 
retranchera .enfuite z de 9 , l’on 
écrira le refte 7 aurdeffous du z. On 
retranchera pareillement £ de 9 , & il 
reftera 3 , que l’on écrira au-rdelTous, 
Comme on a pris une unité de 3 , ij 
éaudra feulement retrancher i de z j 
il reliera i, que Ton écrira au-deflbus j 
& l’opération étant achevée , on aura 
le nombre 137860 , qui ell le refte de 
|a foullraâion. 

Exemple III. 

On propofe de foullraire 3 2 livreâ 
lo fols , 4 deniers , de 45 livres 6 fois 
4 deniers, 

■ On écrira ces deux nombres Tuit 
fous Eautre , de la maniéré fuiyante,’ 

& l’on tirera une ' 
^ ^ barre au-deflbus. On 

‘32' 10 4 ôtera 4 deniers de 

■ ■ if- ^ 4 deniers, & comme 

Q U ne relief a rien, oii 
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écrira, o aii rang des deniers. Ne pou- 
vant pas retrancher lo fols de ^, on 
empruntera upelivre,<^e qui fera x 6 fois 
.dont on retranchera lo fols , ^ l’on 
écrira le relie i 6 au-deffovis. Comme 
on a emprunté une unité du 5 , il nç 
vaudra plus que 4 , dont il faut re> 
trancher 2 , & écrire le relie 2 au- 
deflous. On étera 3 de 4, & l’on 
écrira le relie i au-delTous , & la fouf- 
traâion fera faite, ' ^ 

Exemple IV, ' 

On propofe de retrancher 21 toifes 
pieds 9 pouces , de 62 toifes 4 pieds 
.7 pouces. On écrira le premier de ces 
deux nombres fous le fécond , comme 
- delTous. On commencera par les 
, , pouces. Comme 9 

• ir. J». f. < 

. 62 4 7 pouces ne fçauroient 

. T être retranchés de 7^ 

T. P. p. oji empruntera un 
Al O 10 \ ' 

T pied , -qui vaut-,14 

popcesy que l’on joindra^ aux 7 pouces î 

Bij 
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I 

ce qui fera ip pouces , dont ôn retrafti 
chera 9 pouces , & l’on écrira le refie 
10 au-deflbus. Comme on a emprunté 
lin pied , on retranchera 3 de 3 , & on 
écrira o au-defTouS; Puis on retran- 
chera une toife de i , & l’on écrira le 
refie i', âu-defTous. On retranchera 
enfin i de ‘6 , & l’on écrira le refte 4 
au-defTous. 

V 

De la preuve de la SoujlraBionl 

La preuve de la fouflraélion fe fait 
par l’opératipn contraire , c’efl-à-dire 
par l’addition, en ajoûtant enfemble le 
nombre que l’on a fouflrait, & le refie de 
lafouflraélion. Si la fomme de ces deux 
nombres efl égale au nombre dont 
on a fouflrait , c’efl une marque que 
fon a bien opéré y- autrement il fau- 
dra recommencer la fouflràûion. ' La 
raifon de cette opération efl évidente. 
Dans le dernier exemple , 41 tqifes 
O ‘pieds ro! poncés font la quantité 
ÿdnt fil tdifes 4 pieds - 7 pouces fürî» 
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paiTent ii toifes 3 pieds 9 pouces. Si 
l’Ori ajoute ce dernier nombre au pre- 
mier, on le rendra égal au lêcond*- 
On peut aulîî recommencer l’opéra-* 
tion ,, pour voir fi l’on ne s’eft pas 
trompé. 

Démonjlration de. la Soufiraùion. . 

La foufiraéiiOn efi urte opératioh- 
par laquelle on retranche un nombre 
d’un autre. C’eft' ce que l’on fait , en* 
ôtant chaque partie du premier non>* 
bre de la partie Correfpondante du» 
fécond, c’elt-à-dire Jes unités du pre-‘ 
mier des imités du fécond, les dixai-’ 
nés des' ijixaines , les centaines des* 
centaines , ^ & ainfi du relie ; & em 
écrivant le relie au-delTous C. Q. F. D^* 
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•' .CHAPITRE ni. 

■* ' * . 


De lu Multiplication & de la Divi^ 
Jîon des nombres incomplexes^ 

N° 7. T A multiplication èfï une opé- 
'• ; ' rSÉOn ’ par laquelle ôn ré- 

pété «ire grandeur ûn certain-nombïe 
de fois. Il faut donc deux nombres 
pour faire une multipKcation. Le nom- 
bre, qui doit être répété où multiplié , / 
& que l’on nomme multiplicande i St 
le nombre, qui exprime combien dé 
fois le premier doit être répété, St 
que Pon nomme muleipiîcateur. Le 
nombre que l’on trouve par là muiti-' 
plication , Sç qui contient le multipli- 
cande autant de fois que le multipli- 
cateur contient l’unité , iè nomme 
produit. Le muîtipKcande Sc le multi- 
plicateur font auiîî appellés faHeurs de 
la multiplication. Si Ton propofe , par 


\ 
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exempt f de multiplier 6 paj* ^ ^ lesî, 
Itombi^es 6 d£ 3 font les faclaus de lab^ 
multiplication. Le premier 6 ell le* 
multiplicande f & l’autre 3 eft le mul* 
tiplicattiir. Le > nombre 18 que fort 
trouve^ en répétant 6 , trois fois, ell lé 
produit, ^ unités du maiïtiplicande 
peuvent être abtîraites ou concrètes. 
Comme le produit n’eâ autre chofe 
^ue te mukipKcarkle repi^c un cef- 
taki nombre de fois , fc»^ unifé» doi-' 
vent être de la même efpecë que cel- 
les du multiplicande. P«ir exempte , li 
Fou mtdtipKe 8 toifes par 4 , te pf< 5 - 
diât'doît être ,32 toifes. Le multipli- 
cateur , exprimant combien de fois le 
produit doit contenir le multiplicande , 
doit être un nombre abûrait. On ne 
parie pas.de k multiplication géomé^ 
trique.. 

N® 8 ^ Pomr pouToir iMjatiquer la. 
jnuItipKcatidn , il faut fçavoir raulti-^' 
pTier l’un par Fautte deux nombres ,' 
dont chacun eâ repréfènté par mfêul 

B iv 
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chiffre , ou fe fervir de la table fuî*^' 
vante, que Ton nomme. tahU de Pyta* 

gorev 

Table de Pytagore. 


■ 

1 

X 

3 

4 

1 

6 

7 

8 

9 ( 

1 

4 

6 

8 

lO 

IX 

14 

16 

18 

3 

6 

9 

IX 


i 8 

XI 

X 4 

^7 

— 

— - - 


■■ iiii 


— * 




4 

8 

IX. 

i6 

20 

X 4 

x 8 

31 

3;6 





— 

— 




5 

lO 


xo 

x 5 

30 

35 

40 

45 

6 

rx 

i8 

X 4 

30 

36 

4 x 

48 

54 

7 

M 

XI 

x8 

1 U-s 
1 

4 x 

49 


63 



—— 

— 

— 

— 

&4 


8 

i6 

1-— 

M 

11 

40 

1 ? 

É 

72 

9_ 

, i8 

?Z 

1^. 

_11 

Al 

63 

IL 

81 


- Pour trouver dans cette table lè pro* 
duit: de deux nombres , on cherche le, 
' premier, dans la première bande hori* 
zontale , 8c Ton defeend jiifqu’à la 
bande qui commence par l’autre nom^. 
bre : on y trouvé le produit des deux 
nombres. Par exemple , pour trou- 
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V€r le produit de 7 par 4 , on cher*- 
ch'era 7 dans la première bande ; & 
en defcendant julqu’à la quatrième 
bande , .on y trouvera x8 au-del^ 
Ibus dè 7 ; 18 efi le produit de 7, 
multiplié par 4.. torfqii’on veut mul- 
tiplier un nombre par un autre, qui eft 
exprimé par un^feiît chifFre, on écrit 
Je multiplicateur fous le multiplicande, 
& ayant tiré ime barre au-deflbus des 
deux nombres , on multiplie le chiffre 
des unités du multiplicande p^r le muJ» 
tiplicateur. le pjroduit - eft , exprimé 
par un feiil chiffi*ê- on écrit ce chiffre 
fous le multiplicateur au rang des imi- 
tés, Si le prpduit exprimé par deuj^ 
.ehiffrey, ; on écrit , feulement celui . des 
unités l’on retient celui des dixaif 
nés, pour le joindre au produit du chif^ 
fre des.'jdixaines , que l’on multiplie 
par le multiplicateur*. Si le, ptodqit 
jpi^t à-, ce qui a -été retenu^, , elj; eXf 
pr^mé .par,5ain lèulvchiffre ,-pn' écrit 
fiÇ; chiffre. .au rang-, des ;dixaines ^. Si 

Bv‘ 
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Pon multiplie les centaines* Ainfi âà' 
Alite* ^ ' 

' Exemple*’ 

On propolè démultiplier 14^ pat" 4* 

/ 

Multiplicande 149 
Multiplicateur 4 

Produit 596 , 

jLyant écrit ces deux nombres Fuifi 
fous Pautre , on multipliéra ÿ par 4, en 
difartt quatre fois 9 font 3^6. On écrira ^ 
an-delTous du 4, & Ifon retiendra 3; 
'après .quoî^. on multipliera 4 par 4; le 
produit fera , & 3 que Fon a re- 
tenu font T^. On écrira 9 au rang des* 
dixaines, & Ton retiendra r ^ pour le 
joindre au produit fui vant ; on dira qua- 
tre fois I font 4,& I, que Fon a retenu j 
font y , que Fon écrira au rang dea 
centaines ; 596 fera le produit que 
Pon cherchoit. On trouveroitle même 
nombre par FadiAtioi», en écrivant îe 
jmdtiplicande quaôe fois de fuite ; car 
lanmltiplication njtû qu*une additiooi 
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éc noiübries égaiix. Mais comme cette 
opération feroit fort longue , fi le mul- 
tiplicateur étoit feulement compofé 
de deux chiffres , on a été obligé de 
recourir à des moyens plus expéditifs 
^iie ne fêroit l’addition. 

Lorfque le multiplicateur efi repré»^ 
fenté par plus d’un chiffre , on multi- 
plie d’abord tout le multiplicande par 
le chiffre des unités du multiplicateur^ 
Enfuite on multiplie le multiplicande 
par le chiffre des dixaines du multipli- 
cateur ; & comme le produit que l’ort 
trouve , eft dix fois plus grand qu’il 
ne feroit fi l’on avoit multiplié par des 
unités f on ’ le recule d’un' rang vers 
h gaucher Ayant multiplié tout le mul- 
tiplicande par le chiffre des dixaines 
du multiplicateur , on le multiplie par 
celui des centaines , & l’on recule le' 
produit de deux rangs parce qu’il eff 
«ent fois plus grand , que fi l’on avoit 
aiultiplié feulement par des unités.' 
Ea un mot^ on hit autant de multi:^ 


5ÿ>' De L'a Mult, et. de là Div; - 

plications particulières ,, qu’il y a dè 
chiffires au multiplicateur , <m ob- 
ferve en. écrivant les prodiiits-^pirticu- 
liers' , d’écrire le: premier chiffre de- 
chaque produit , . fous le chiffre par le- 
quel on multiplie. Apres avoir multi- 
plié le multipJicaridè par tous lès chif- 
fires du multiplicateur , . on fait l’addi- 
tion de tous lés 'produis particuliers ^ 
Leur fomme eft.'le produit total.. 

* f * 

Exemple IL 

^ y t ! t- '» . y 

, On prôpqfe de multiplier., 145 paï» 
2;3 4 ** ^ ’ 

Multiplicande . •- - ^45^ . 
Multiplicateur. .. , 234., 

Premier, produit . . . ,% 980.. 
Deuxieme produit . '.735 
Troifieme produit . . 490 

Produit total . 5^3 30 

• On écrira le. multiplicateur fous lér 
multiplicande -, de maniéré qiie les uni- 
tés foie nt fous les unités ydes clixaines! 
lipus.les dixaines., &/ainû' de fuite ^ 
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9 c l’on tirera une barre au - delToiis.- 
Gela fait, on commencera par multiplier 
tout le multiplicande par le chiffre 4 
du multiplicateur. On dira quatre fois f 
font 20. On écrira o aii-deffous du 4, & 
Von retiendra 2. Quatre fois 4 font r 6y 
& 2 que l’on a retenu , font 18.*' on 
écrira 8, & onretieridra i. Quatre fois 2' 
font 8’, & I que l’on a retenu font 9 j' 
que l’on écrira au produit: On mdlfi'^ 
pliera enfuite le multiplicande par le 
chiffre 3 des dixaines.,': en.dilant trois 
fois 5 font 15. On -écrira 5 au-deffons 
du 3 l’on retiendra 1. . Trois fois 4 
font 1 2j & I q,ue l’on a retenu , font 13.. 
On écrira 3 , & l’on retiendra i . Trois - 
fois 2 font 6’,, & i.que l’on a retenu font' 
7, que l’on écrira à la gauche du 3. On 
multipirera enfin tout le mùltiplicaiide 
par 2, en difant deux fois 5 font 10. On 
écrira o au-deffous du chiffre- multipli-* 
cateur, & l’on retiendra i ; Deux fois 4 
font 8, Ôc Lque l’on a retenu iont 9, que 
l’jon écrirai la gauche du 0. Deux fois % . 


0 Dê la Mült. et I>£ la DiVv 

font 4, que Tont écrira 4 îa gaûdie du 
piûs ayant tiré une barre au>deâbus des* 
- trois produita^ on îes a^oâtera enfem-' 

. ble , & k fomme iera te {H^odiûf t-otaL 
On obiêrvera, en écrÎTaiitle» produit» 
pankidiers , de placer chaque chifim 
çxaâeme^ dans la colomiæ il doiç 
%re^ pour éviter la con^oU & fSré* 
Temr les erreurs dans lefquelles om 
ponnoit tomber^en kifant raddidoiL» 

Exemple ÎL l 

On propose démultiplier 5404rp^ 
»oyo* 

103a - 

roiixQ» ’ 

6808^ • ' 

6910110 

' _Ccmime le preima* ch^e 

^plicateur ek zéro , au lieu décrire 
quatre zéros de fuite, on en ceru^ uiv 
an-delTous du> omufôpHcateur après- 
quoi , on mnhipHerale multi^icaiidE 
par CIL dikm^trokkis 4 6»st f ^ 
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^rira £ au-ée£aüs du ^ & Toisl retiens 
dra I ► Trois fois ofoiîro, & ooicrira i ^ 
que Ton a retenu , à la gauche du 
Trois fois 4 font i v ; ofi écrira i, de on 
retiendra i. Trois fois y font 9, & i que 
i’on a retenu font to ^. que - l’on écrira 
à la gauche du z. Comme il ii'y a point 
de centaines an mnitiphcateur v on 
multipliera par Se chiftre des mille^O» 
dira donc , deux fois 4 femt $>, que Toft 
écrira au-deâbus du chiÆ*e multipK* 
cateur, an rang des mille. Deux fois o^ 
font O y que Fon écrira 2 la gauche 
du 8^ Detutfois4 font 8 ; on écrira s &. 
h gauche de 0. Dewc fois j font 6 , que 
Fon écrirai la gauche & S. Ayant aiiafii 
trouvé ces deux produits parflculiers^. 
emeirferaFad^on, Leur fommç iteh^ 
le proélit total; > - i: 

I 

, , , jP'ç /a> /mev4 dê là iS^dt^lkaûcni . 

• ‘ Four s*àffiirer fi- Ton a- bié» opéré' ^ 
dn peut frtuhipfià^ le ; nniftiplicâteuir 
' jfiàé'k multipficaqdé'r' troavf 
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pas un produit égal au premier, c’eft 
une marque lïire que l’on Veft trompé 
dans, l’une ou ,l’.autr€ multiplication. 
Mais comme cok ne montre pas com- 
ment , ni en quel endroit on s’eft 
trompé , il vaut' mieux repafler l’un 
après l’ï^utre les produits particuliers ^ 
& voir enfuite li l’addition que -l’on 
en a faite , ell bonne , ou faire deux 
ou trois fois de fuite, k, même' opéf. 


Démon^ratîon de la Multipîicàtïonl / 


Multiplier un nombre par-uni autre 
c’eft en chercher' un troifieme qui 
foit autant de fois -plus gra^ que le 
premier , que le fécond eft-plus grand 
jqiie l’unité ou qui contienne*^ autant 
de fois le premier quel le fécond cont 
tient l’iuiité. Or en fuivant les régies * 
preferites pour k multiplication-; ^ ou» 
trouve ce nombre. Si le nwdtipli- 
«ateiir efl:; exprimé par un ,chiÆe,> 
pajTf exemple ou, 7 , , il eft. évident 
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qu*en multipliant toutes les parties du 
multiplicande par ce chiffre,. on a pour 
produit , un nombre qui eft fix ou fepf 
fois plus grand que le multiplkandte;' 
Z® Si le multiplicateur eft repréfenté 
par plufieurs chiffres , par exemple , 
par 23 5 , on peut le regarder comme 
sHl étoit compofé de ces trois nom*- 
bres 200, 30 , 5. En multipliant le 
imiltiplicande’ par 5^, 'on a pour pro- 
duit un nombre cinq fois plus grand 
que le multiplicande. Sn multipliant lé 
multiplicande par 3 , & reculant le 
produit d*un rang , on a un nombre 
qui eff 3 fois, 10 fois , ou 30’fois plus 
grand que lë multiplicande. Multi- 
pliant le multiplicande par 2 , & recu- 
lànt le produit de d'eux rangs *, on a un 
nombre qui eft 2 fois, 100 fois , ou 
200 fois plus grand que le multipli- 
cande. Enfin , en* ajoôtant enfemblë 
ces trois nombres , on en a un qui ell 
200 fois 4*. 30 ^ois 4- 5 fois ou 235^ 
fiais, plus grand que le multiplicande-,. 
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& qui eft par confëquent autant de 
fois plus grand que k multiplicande^ 
que le multiplicateur eft plus- grand 
que Tunitér .G, Q. F. 

Dutoifg, 

N° 9» On appelle toifé l’art de. me-^ 
fttfer-des étendues^, avec la toife ou 
des meHires relatives à la toik.- • 
.-Comme il y a trois efpeces d’éten- 
due , .il y a auffi trois efpeces de toi- 
fes. La toife linéaire eft ime ligne de 
fix pieds, 

La toife quarrée eft une forfacé 
qnarrée d’une >tcûfe de long & d’une 
toife de large, 

La toife cift>e eft un folide ren- 
fermé par fix faces dont chacune eft 
\m quarré d’une toife. 

N° 10. On trouve le nombre des 
foifes quarrées contenues dans un 
quarré long ABCD (Fig. I,) que l’on 
nomme reSangU^, en multipliant fa 
longueur BC, par fti largeur AB, ou 
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fe largeiff paf fa longueur* Si fa kr- 
geiir eft, par exemple, de 4 toifes, & 
fa longueur de 5^ , tl eft évittenf que 
fonétendue ferade quatre fois ^ twfes , 
ou de lo toifes> d’oli il fuit que le' 
produit de deux nombres- eft le même 
foit'quf*oAoaultiplie le premier par le* 
feï^èlid'^ ou le fecoiwl par le premier; 
par exempde , 5 X'4 = 4 X ‘5T. ? 

1 1. Lorsque les deux côtés d’un 
reâangte font égaux , on le nomme 
fuarrc : on trouve le nombre des toi- 
fîs quarrées qu’il contient , cri multi- 
pliant un de fes côtés par lui -même» 
Si'le côté dû quarré eft de f toiles,: 
en aiult^liant 5 par 5 , on trouvera 
qu’il contient i5 toifes quarrées. Le 
produit 15 eft appeiié qmrri< de 5 ; 
& 5 eft nommé racine quarréc de 25. 

■ Lorftp’on connort le nombre des 
toifes qifârrées contennes dans un 
quarré, on trouve fe côté de ce quarré^’ 
par une > opération- qu’on appelle ex- 
•ipaShn dilaracija quarrée^ . ■ - . 
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N° II. On nomme paratUUpipede' 
nn folide ABGDEFGHI, (/'/g'. II,) dont 
les fix faces fontfix reôangles. La bafe 
fupérieure ABGD eft formée par les 
bafes fupérieures d’autant de toifes cik 
bes , que cette bafe contient de toifes- 
quarrées. On aura le nombre des toi- 
fes quarrées contenues dans, le rec-i 
tangle ABGD, (N° lo,) enmul- 
tipliant AB par BG,- Si l’on- multi- 
plie ce produit par le -nombre des- 
toifes linéaires-contenues dans la hau- 
teur BG , le produit fera le nom- 
bre des toifeS'. cubes contenues dans- 
tout le parallélépipède , dont chaque' 
tranche horizontale, d’une toife d’é— 
paiffeur contient autant de toifes cu- 
bes qu’il y aidé toifes quarrées dans 
ABGD. ’ 

N° 1 3 . Comme on peut prendre polir 
bafe du parallélépipède celle des • fix' 
feces que l’on veut ,, il eû•,éviden^ 
que l’on , aura toujoure le nombre; des ' 
toifes cubes, qu’il contient ,, en mttlti— 
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DES NOMBRES INCOMPLEXRS. 4«5 
‘pliant rune par l’autre fes trois dimen- 
Yions , dans quelqu’ordre qu’on les 
multiplie. Si l’on regarde les trois fac- 
teiurs d’un produit , con>me les trois 
dimenfions d’un parallélépipède , <xi 
•verra que dans quelqu’ordre qu’on les 
multiplie , ils doivent donner toujours 
le même produit. Si l’on multiplie par 
•3 ou par 4 une des trois dimenfions 
.du parallélépipède, il fera trois fois ou 
quatre fois plus grand ; d’oii il fuit qive 
‘le produit de la multiplication de qua- 
tre fafteurs fera le même dans quel- 
qu’ordre qu’on les multiplie. On prou- 
veroit de même que le produit d’un 
plus grand nombre de' fadeurs eft 
-toujours le même dans quelque or- 
dre qu’on les multiplie. 

14. Lorfque les trois dimenfions 
d’un parallélépipède font égales , on 
le nomme cuh^ Le nombre destoifes 
linéaires contenues dans une de ces 
^dimenfions, multiplié deux fois par lui- 
même > donne pour ^oduit le nçmbre 
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des toifes cubes contenues dans le 
cube- Le produit du nombre multi- 
.pUé deux fois par lui-même , eft ap- 
.^ilé cul>c de ce nombre- Et le nom- 
bre eft nommé racine cubique. Si l*oti 
multiplie 5 deux fois par lui-même , 
le produit fera 17 ; 3 eft la racine cu^ 
bique de 27 , & 27 efl: le cube de 3. 
d’opération , que Ton fait pour trou- 
ver la racine cubique d’un nombre y 
cfl appellée extraction de la racine cu^ 
bique. Le quarré d’un nombre ell aufli 
. appelle fécondé fuijfance de ce nom- 
bre ; fon cube ell appellé troijieme 
puifance. La première puiffance d’un 
^nombre.efl le produit duinonàre par 
l’\uiité y ou le nombre lui- meme. La 
fécondé puiffance ell le produit du 
.-nombre multiplié une fois par lui- 
même. La troifieme puiffance ell le 
.produit du ndmbre multiplie deux fois 
par lui-même. La quatrième puiffance 
-ell le produit du nombre multiplié trois 
-fois par lui-même s de ainfi de lâifc. . 
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i,’extraâion des racines quarrée &c 
cubique n’étant point oéceflaire pour 
i’inteüigence du refte de, l’ouvrage, 
on ne la donnera pas dans ces dlé« 
jnens. 

la dlvîjlon des nombres încompUxes, 

N® 15, Di^dfer un nombre par lui 
sutre , c’ell cbMcher combien de fois 
le fécond eft contenu dans le premier ; 
ou bien c’eft le partager en autant de 
parties égales qu’il y a d’unités dans 
le fécond. Le nombre à divifer fè 
nomme dividende. Celui par lequel oA 
idivife , s’appelle diviftur. On appelle 
quotient Je nombre que l’on trouve par 
la dividon , ôc qui contient l’unité au- 
tant de fois que le dividende contient 
ie divtfeur. Par ( exemple , divifer 3 % 
|>ar S ,-e’efl: chercher combien de fd» 
j8 eft contenu dans 33L , ou quelle eft 
la ‘huitième partie de 31 , qui eft 4» 
32.eft he . dividende J ^ cU Ic divijiur^ 
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Le dividende peut être un nombre 
abftrait ^ ou un nombre concret. Mais 
£omme le produit du quotient par 
Je divifeur , ou du divifeur par le 
«quotient , doit être égal au dividende, 

' & , par conféquent , avoir les mêmes 
unités , il faut que le quotient ou le 
divifeur ait des unités de même efpece 
que le dividende. Mais de quelque 
maniéré que l’on conlidere la divi- 
fion , le quotient aura toujours le 
même nombre d’unités. Par exemple, 
û l’on propofe de divifer 32 toifes 
par 8 toifes , on trouvera pour quo*« 
tient 4 , qui eft un nombre abllrait. 
Si l’on propofe de divifer 32 toifes 
par 8, en trouvera pour quotient 4 toi- 
fes. On peut donc divifer 32 par 8, 
6ns fe mettre en peine de fçavoir 
quelle ell la nature des unités de ces 
deux nombres. 

Lorfque le divifeur eft exprimé par 
un feul chiffre, ladivifion eftappellée 
divifion JimpU» Lotfqu’Ü ell repréfenté 

par 
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]par plus d’un chiffre , la divifion eft 
fippellée divifion compofée. 

Di la Divfion fimple. 

N° 16. Lorfqu’on veut divifer un 
nombre par un autre , on écrit le di- 
vifeur à la droite du dividende , les 
/eparant par un crochet ; & l’on tire 
une barre au-deffous du divifeur. On 
commence par les unités du plus haut 
degré. Par exemple , fi le dividende a 
trois chiffres , on divife le nombre des 
centaines en autant de parties égales 
qu’il y a. d’unités dans le divifeur, & 
l’on écrit le quotient fous la barre au 
rang des centaines. On multiplie le di- 
vifeur par le quotient que l’on a trouvé, 
& l’on fouftrait le produit du nombre 
-des centaines quç l’or, vient .de divi- 
ser : s’il refie quelque chofe , on le 
joint au nombre des dixaines , que l’on 
divife encore de la même* maniéré ; 
& Pon écrit le quotient à la droite du 
premier que Ton a trouvé. On miilti^ 

Tonii I, C 
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:plie le divifeiir par ce dernier qiio- 
'tient; & l’on {Quflrait"le produit, du 
nombre des dixaines,que l’on a divifé; 
,&c l’on joint le refte des dixaines aux 
unités du dividende , pour avoir im 
•troiüeme dividende que l’on divifera 
conune les deux premiers. Ainfi on 
aura autant de divifions particulières j 
M autant de quotients après la pre^« 
jTîiere divifion , qu’il reftera de chiti- 
fres au dividende. Lorfque le premier 
chiffre du dividende eft moindre que 
le divifeur , on le joint au chiffre itiis» 
Tant. Si un des dividendes fuivans eft 
moindre que le divifeur, on le joint 
au chiffre qui fuit , & l’on met zéro 
au quotient. Ceci s’éclaircira par des 
exemples, 

E X E M P -L -E I, 

On propbfe de divifer 762 , par 3, 

. Ee dividende & le divifeur difpofés 
,<:omïne .çi-après ; on dira : le tiers de 
7 ell 2 , <juc l’on écrira fous la barre g 
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• : 3 âns un rang qui doit être celui des 
centaines. On- multipliera le divifeur 
■par le quotient^ en difant , deux fois 5 
font 6 , que l’on écrira fous le 7 du di- 
vidende , pour le retrancher ; & l’on 
écrira le refte i , au - deflbus du 6 ; 
après quoi , on abbaiffera le 6 du di- 
vidende à côté du relie I , de la pre- 
mière divifion , ce qui donnera i Ç> ^ 
pQur nouveau dividende , dont on 
.prendra le tiers qui efl: 5 , que l’on 
écrira aii quotient ; à la droite du ?.. 
On multipliera le divifeur 3 , par le 
quotient 5 ; & l’on écrira le produit^i 5 
au-deffous du dernier dividende 
pour i-’en retrancher ; 

& on écrira le refte I, ^ 

au-deflbus du 5. On __ 1^254 

abbaiflera le z du ^ 
dividende à côté du 
refte i de' la der- 
nière foitftraftion 
Ce qui fora l ’z , povu* 


1% 

la. 




Cil 


fl ©E LA <MuLT. et de la DiV^ 

le dernier dividende dont 'On pren^ • 
dra le tiers qui eft 4 , que Ton écrirai 
au quotient. Ayant multiplié le divi-* 
leur par le quotient 4 , on lécrira le 
produit ;i 2. fous le dernier dividende 
comme ces deux nombres font 
égaux , il n’y aura point ^de fouftra* 
étion à faire. Le divifeur 3 eft _cqa* 
tenu exaélement 254 foi? dans le dij^ 
vidende.76.2. 


Exemple IL 

t « ' f 

, On propofe de diyifer 2420 par 6 , 

.. On écrira le' divifeur ù la droite d^i 
dividende , de la maniéré fiiivante : . . 



24 zof 6 

^ U03 


20 , 







Comme le divifeur 6 n’eft pas cons*. 
4 enu dans le premier chiffre du divi?. 
<iqnde , on prendrg les deux premier^ 
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chiffres, & l’ofl dira; en .2 4, combien dé 
fois 6 '; on trouvera qu’il y eft contenir 
quatre fois ; & l’on écrira 4 au quotients 
On multipliera le divifeur 6 > par le 
qüotient 4; & l’on écrira le produit 24 
fous les' deux premiers chiffres du di- 
fi’dende , pour faire la fouftraftibn. 
Mais comme ces 'deùx^ nombres fônf 
égaux , ' il ne rèftera ‘ rien; On abbaif^ 
fera le' 1 ; comme . il eft . moindre que 
ledivifeur 6, on mettra p au quotient, 
à la droite du 4; après quoi, on abbaiP 
ierà'Iè'o dii dividende' à côté dû 1; 

' Ce qui fera 10 , que l’on divifera par 6 i 
&1 ’on écrira le quotient 3 , à la droite 
des deuxcHifïfes que l’onra déjà trou- 
vés. On multipliera- le divifeur 6‘, par' 
le dernier 'quotient 3 , ôi l’on écrira le 
produit 1 8 fous le derniet dividende 10, 
pour lè fouftraire de ce dividende. Le 
refte fera 2 ,' qui n’ayant pas pu êtrè 
divifé , on fe cobtente d’indiquer là , 
divifion , en l’écrivant à la droite dit 
quotient , avec le dkvifeur aurdeflous^ 

G iij 



f4 De la Mvit, et 1>E tA r 
‘ fëparé par iin .trait — qui figmôe iff» 
yifi par, Ainfi le quotient de Z420 ^ 
divifé par 6 , eft 403 + t ; ce qui 
fignifie 403 plus deux lixiémes.. - 

De la Divijîon compofie, , . 

N® 17. Lorfque le divifeur a plu-^ 
fieurs chiffres , la divifion fe fait en* 
core de la m^me maniéré. 


Exemple, ' ‘ 

-On propofe de divifer 14305 par 311» 
. On écrit le divifeur à la droite du dit 
Vidende, comme ci-deffous. 



14305(3x1 


Z 184 


V77 Hî. 


1465 

1184 


181 


Le premier chiffi-e 1 du dividendé* 
étant moindre que le premier chiffre dir 
divifeur, on prendra les quatre premiers 
chiffres 1430 du dividende , pour les 
divifer par 312. On cherchera d’aborçfe 
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combien de fois le premier chiffré 3 du 
divifeur eft contenu dans les deiix pire-' 
miers chiffres 24 du dividende , & Torr 
trouvera qu-il y eft contenu huit fois ^ 
mais, comme les autrfes chrfFfes du divi- 
feur ne font pgs conterlüs huit fois dans 
lés deüx chiffres 30 du dividende , té 
<|vtôtiertt R fera trop grand. On le dimi^ 
nuera d’tme tinité, & l’on multipliera 
3 1 2 par 7 ; & lè produit 2 1 84 pouvant 
être ôté de 2430, on l’écrira au-deffous 
de ce dernier nombre , pour l’en fouf-- 
fraire. On mettra 7 au quotient. On 
abbaiflera le 5 du dividende à côté du 
ïefte de la fouftraftion ce qui fera' 
1-465, que l’on divifera encore par 31 2. 
On écrira le quotient 7 à la droite du 
premier, & le produit 2184 divi- 
seur 312 multiplié par 7, fous le détnier 
nombre que Ton a divifé , pour Téh 
fouftraire. On écrifu le réfte 281 à 
la droite du quotient avec le divi-' 
feur au-deffous , & une barre entre' 

C iv 
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R Æ M A R d V E, t 

Lorfqu’après avoir multiplié le dî-^- 
TÎleur par le quotient , on trouve que^ 
le produit eft plus grand que la partie 
du dividende de laquelle on doit le 
fouftraire , c’eft une marque que le 
chiffre que l’on a mis au quotient , eft' 
trop grand ;.il faut le diminuer d’une, 
unité & réprouver de nouveau. Au< 
contraire , fi ayant fondrait le produit 
de la multiplication du divifeur par le. 
quotient, de la partie du dividende que. 
l’on a divifée , le rcde de la fouflrac-' 
tion efl* aiifîi grand , ou plus grand que. 
le divifeur ,/le quotient , que l’on aurar 
trouvé , fera trop petit & il faudra, 
^augmenter. 

De la ‘Preuve de la Dïvijîon^ % 

.. On multiplie le divifeur par le quo^' 
tient ; .& fi le produit joint à la partie, 
du dividende , qui n’a pas été divifée, 
[c’efl-à-dire le refte de la derniere fouf- 
tradion,] n’efl pas égal au dividende,» 
c!eft une marque que la divifion a été. 
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inal faite ; il faut la recommencer. 
Dans le dernier exemple,fi l’on veut fça-’ 
voir fl l’on a bien opéré, on multipliera 
^le. divifeur 312, par le quotient 77, &, 
l’on ajoutera au produit 24024 la par- 
tie 281 du dividende qui n’a pas été 
divifée ; &.la Ibmme de ces deux nom- 
bre? étant égale au dividende, c’cd 
une marque que la divifion a été bien 
feite. Il 'n’eft pas impoffible ; mais il 
eftbien difficile que l’on fafle , dans la 
divifion & dans la preuve , des erreurs 
qui fe détruifent mutuellement. 

Dèmonjiration de laZ^vifiorié 
Divifer un , nombre par' un autre 
c^ell partager le premier en autant de 
parties égales- qu’il y a d’unités dans 
le fécond, ou chercher, combien de fols^ 
le fécond eft contenu dans le prernier. 
Or, en fuivant les régies prefcrites pour 
la divifion on trouvé pour quotient , 
un nombre qui eft contenu autant de^ 
fois d^s le dividende , que l’unité eft 
çontenu'e,d«UW’le divfteur , ou le nom- 

C v 
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bre de fois que le dividende contient' 
le divifeur. Dans le premier cas , on 
partage chaque partie du dividende 
en autant de parties égales qu’il y a d’u- 
nités dans le divifeur; & l’on écrit une 
de ces parties au quotient. . Par exem-^ 
pie, û le divifeur eft 4, le quotient fera 
" compofé du quart des mille , du quart 
des centaines , du quart des dixaines 
& du quart des unités. Dans le fécond, 
cas, chaque chiffre du quotient exprime 
le nombre de fois que le divifeur a été 
retranché du dividende ; & par confé-- 
quent , le quotient exprime le nombre 
de fois que le divifeur eft contenu dans* 
le dividende. Suppofez que le quotient: 
foit 145 , fl l’on fait bien attention à la . 
maniéré dont chaque fouftraélion a- 
«té faite, on verra que le divifeur af- 
été retranché du dividende. Première- 
ment deux cent fois, fecondement qua- 
rante fois , troifiémement cinq fois» 
Donc il eft contenu deux cent quarante- 
cinq fois dans le dividende; G. Q. F. D# 
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CHAPITRE IV. 

Des Fra&ions» 

i8. T Orsqu’on. divife l’imité 

^ principale ^(pplufieiirs par* 

■6es égales ,, elles dont appellées «;z/- 

«rj fraciionnainsi Une unité fraôion- 

naire, ou la coUeôion de plufieurs uni-- 

tés fraftionnaires , eft appellée fraBion 

ou nombre rompu» Il faut donc deinn 

nombres pour repréfenfer une frac-- 

lion ; un qui marque en combien dé 

parties l’unité principale eft partagée,-' 

& que l’ori nomme dèrtàminateur ; & 

lin autre qui marque combien on prends 

de ces parties , & qui efr appellé «a- 

rfiérateur. Ç}ii. écTŸt le dénominateuiiau* 

. ! 

deffouS du numérateur, avec une bàrre 
entrê-deux , en forme de divifioil in* 
diquée. Par exemple eft une frac- 
^n dont le 6 «mchtrê ' 

. ' ^ 
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que l’unité principale eft divifée -ea ’ 
lix parties égales ; & le numérateur 5 
marque que l’on prend cinq de ces par- 
ties. Cette fraéUonfignifîe cinqfixiemes 
d’un. Le munérateur eft appellé pre- - 
micr terme , & le dénominateur fécond^ 
Hrme de la on. 

Les nombres rompus {ont’ abjiraits- 
ou concrets. Par exemple , ^ , 4 » • 

fignifient im quart de fols , trois cin- • 
fluiemes de . fois , . font des nombres < 
abjîraits. ~ 

~ écu , 4 toile qui fignifîent un quart» 
d’écu, trois cinquièmes de toifes, font» 
des nombres concrets.' 

N° 19. Si- on multiplie les deux ter-^ 
mes d’une if aftion par un même mul-- 
tiplicateur j la IfaéHon ne changera^ 
point de valeur. Par exemple, fi l’on» 
multiplie les deux termes de la-frac-> 
tion j par 3 , on aura lairadion f 
Car le dénominateur devenant trois fois * 
plus? grand,,, chaque. unité de la nou^' 

r 
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c • 

VelJefraction fera trois fois plus petite ; - 
mais le numérateur ayant aulîl été - 
imiltipüé par 3 , le nombre des unités • 
fera devenu trois fois plus grand. 

Si l’on divife' les deux termes d’une' 
fraftion par un même divifeur, la non- 
Velle fraflion aura la metpe valeur que 
la première. Par exemple; fi l’on divife' 
par 3, les deux termes de la fraéHon | , 

On aura la fraôion j = | ; en divifanf 
par 3 le dénominateur 9 , l’imité frac- 
tionnaire devienttrois fois plus fïrandé ; 

& en divifant aufîi’par 3 le mimera- ' 
leur 6 , on rend le nombre des unités 
trois fois plus petit ; & la fraftion nV 
point changé' de valeW. 

Plus le divifeur commun des deux 
termes de la fraâion eft grand , plus les 
termes dè la nouvelle fraflion font pe- 
' t/ts. Lorfque les deux termes d’une' 
ft^âiori n’ont plus - d’autre' divifèuO 
commim que l’unité on dit que la ‘ 
fcaûion eft ■ réduite ■■ à Je*- moïndns^ 
termes* -, . 
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Réduire une fraction à fes moindret 
termes^ 

N° 10. Si les termes dfe la fraftioit' 
Font des nombres pairs , on les divifera 
par 2. Lorfqu’ils ne pourront plus être ' 
diviféspar i, on tentera de les divifer' 
par 3', par 5 , par 7 , par 1 1 , Jufqu’à 
ce qu’ils n’ayent plus d’autre divifeur 
commun , que l’unité. Par exemple , 
fl l’on veut réduire la fraélion ~ à' 
fes moindres termes , on divifera Jes 
deux termes par 3 , & on aiu*a la frac- 
tion , que l’on divifera encore 
par 3 , ce qui donnera rfy? dont on > 
divifera les deux termes par 7, & l’on • 
trouvera -r\. Si les deux termes d’une 
fraftion avoient des • o à la fin , on ef- -- 
faceroit autant de o dans l’im que' 
dans l’autre. 

Réduire deux^ fratiions au mêtné déno- 

minattur y fans changer leur valeur,^ ~ 

N® II. Oh multipliera lès deux ter-^ 
mes de la première fraôionpar le dé»/ 
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hominateur de la fécondé , & ceux de^ 
la fécondé par le dénominateur de la' 
première. Par exemple. On veut réduire 
les deux fraélions 7 ôc | au même dé- 
nominateur : on multipliera les deux 
fermes de la première , par le dénomi- 
nateur 5” de la fécondé ; ce qui don-- 
nera la fraûion f| = y (N° 19.) Puis 
on multipliera les deux termes de la 
fraéHon {, par le dénominateur 3 de 
îk première ; ce qui donnera la ftac-- 
tion ^ = I qui aura même dénomi- 
nateur que la première ; car le déno- 
minateur de la première eft le pro- 
duit dé 3 par 5 , & celui de la fé- 
condé , eft le produit de 5 par 3. 

Lorfqu’on a pliifieurs fraftions à ré- 
duire au même dénominateur, on mid- 
tiplie tous leurs dénominateurs les uns = 
par les autres pour avoir le déno- 
minateur commun. Enfuite, pour avoir* , 
le numérateur de chaque' fra£Hon, on - 
multiplie le numérateur de cette frac-- 
âon par les dénominateurs de toutes' 



D E S Frac t i o n s T 

l«s autres. Par-là toutes les nouvelle? 
frayions ont le même dénominateur, 
fens avoir changé de valeur puifque 
I-es detix termes de chaque fraftioa 
ont été multipliés par les dénomina-' 
teurs de toutes les autres fraftions ; ce> 
qui ne change point la valeur des* 
fraélions , dont les deux termes onfr 
été multipliés. Soient les fràftionS' 

T» T> T> T9 réduire au- même- 

dénominateur. On multipliera l’un par 
l’autre tous les dénominateurs 3, 5,.- 
3 , 4 , en difant trois fois’ 5 font 1 5 y 
trois fois 1 5 font 45, qviatre fois 45 font 
i'8o, qui ell lé dénominateur commun : 
pour avoir le numérateur de la frac- 
tion J , on multipliera le numérateirr x 
parles dénominateurs des trois autres* 
ft-a£Hons ; ce qui fera ixo , pour le nu-' 
mérateur de la nouvelle ffaftion * — • 

On trouvera de même le numérateur 


de chacime des trôis autres ffaélions ^ 
en multipliant fop numérateur par les- 
dénominateurs de' toutes les 'autres ÿ 


Digitized by Google 



Des Fractions.' é\ 

& l’oir aura les fraâions > tïI> 
rfô- ) TTT 9- de même valeiu- que les 
fraâions propofces. 

Il importe peu dans quel ordre on 
multiplie les dénominateurs, (N° 13,^ 
parce qu’ils donneront toujours le- 
même produit. • ' 

Trouver ies entiers qui font dàns Us 
fraciions. ’ ^ 

« / 

N® 11. Lorfque le numérateur d’une 
iraêlion eft égal à fon dénominateur , . 
la fraéHon eft égale à l’iinhé princi-* 
pale ,,&,vaut \m entier. Si le niiméra*- 
.teiu* eft plus grand que le dénomina.? 
teur, la- fraûion vaudra autant d’r/i- 
tiers^ oü d’unités principales- que le 
numérateur ooiHiendra de fois le dé- 
nominateur. Donc, en- divifant le nu- 

, ». 

mérateur d’ime fraôion , par fon dé- 
nominateur , on aura le nombre des 
entiers qu’elle contient. Par exemple \ 
fi l’on . divife , le numérateur 16 de la 
fiaélion -4 par fon dénominateur ^ 
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en troovera qu’elle eft égale à 5? eh-' 
tiers & 7. Oh remarquera qu’une frac-' 
tion eft égale au quotient de la divi-' 
hon de fon numérateur , par foh déno* 
minateur.- 

De l* Addition des Fraciiàns, 

N® 23. . On réduira lès frafrions J- 
qu’on veut ajoûter enfemble , au 
même dénominateur ; 6 c ayant ajoû-" 
té enfemble tous leurs numérateurs,/ 
on écrira au - delfous de leur fomme 
le dénominateur commun. ^ La raifon 
de cette pratique eft évidente. Off 
ne fçauroit ajoûter enfemble que des 
unités de même efpece. De pIuS' 
toutes les frafriofts ayant le même- 
dénominateur , il el? clair que leur 
fomme eft égale à une frafrion qui 
a le même dénominateur & dont 
le numérateur eft égal, à la fomme' 
de tous leurs numérateurs. Par exem-^ 
pie , il eft évident que 7 + 7 -fr 

î _ t 

T 
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Dt la Sàujîraction des FraUioiss^ 

N° ±4. Oïl réduira les deux frac-*- 

t 5 ons au même dénominateur Fou 

retranchera le numérateur de la plus- 

petite du mimérateur de l’autre ; tc 

on écnra au-delTous du relie le dén<>^- 

minateiu* commun. Exemple, Si de | 

©n retranche | , il reliera 

>’ > 

De la Multiplication des Fraçlicns, 

N® Z 5 . On peut multiplier une frac^ 
lion par un nombre entier , ou par 
une fraélion. Multiplier une fraâiont>: 
par Z ou par 3, c’ell la rendre deux loi» 
©U trois fois, plus grande, On peut le 
fa\re de deux maniérés , ,en mukipliajiti 
le numérateur , ou en divifantle déno-^ 
minateur. Par exemple , on propolèf 
de multiplier par 3 la fraôion r ; fl! 
l’on multiplie le numérateur z par 3 ,, 
on aura la fra£lioh |,' qui fera trois fois 
plus grande que la première. Si l’on 
divife le dénominateur 6 par 3 , oni 
aura la liraâion.-- qiii fera aulli troisfï^ 



E) E F R A C TI O H Si 

• fl 

jilus -grande que la première ,'OC'qui 
cû plus fimpJe que \ ;• mais on ne peut 
pas toujours divilêr le dénominateur» - 
, On propofe de multiplier la même 
fra^ion ■; , par la fraftion On mul-, 
tipliera le numérateur i de la pre- 
mière firaftion par le numérateur 3 de 
la fécondé ; ee qui donnera | ; mîûs 
comme ce n’eft pas par 3 qu’il faut mul- ' 
tiplïer', mais feulement' par ^ ,*la frac- 
tion que l’on a trouvée, eft quatre fois 
ftop grande ; on la rendra quatre fois» 
moindre, en multipliant fon dénomma-^ 
leur par 4 ; ce qui donnera la fraûion 
pour le produit des deux fraÔions.» 
On aura donc le produit de deux frac^ 
tions , en multipliant l’im par l’autre 
fes deux numérateurs , & les deux dé— 
l»ominateurs >aufli. ' . ■ * . > 

De la. Divijion des Frayions ', 

Divifer une fraftion par um 
iaombre quelconque , c’eft la. rendre- 
autant de fois plus petite qve le- divir 
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-'f®ur contient de fois l’unité. Exemple» 
Divifer. la fradion ■— par 3 , c’eft la 
rendre trois fois plus petite. On peut 
k faire de deux maniérés, en multi- 
pliant fon dénominateur , ou en divi« 
fant fon numérateur par 3 ;.ce qui don* 
nera ~ ou 

- Si l’on vouloit divifer la ffadion ^ 
par I après üavoir divifée par 3 , il 
faudroitja midtiplier par 4 , parce quA 
çe n’eft pas par 3 ., mais ieulement 
-par i qu’il faut divifer , & que le divi- 
feur. étant quatre fois plus petit, le quo- 
tient doit être, quatre fois plus grand. L4 
j^dion 75» que l’on a trpuyée, eft donç 
quatre fois trop petite ; on la rendra 
quatre fois plus grande , ^N° 25,) en 
divifant fon dénominateur 24 par4 ; 
çe qui donnera la fradion r >,.ou en 
multipliant ion numérateur 2 par 4 ; &' 
l^n.aurala i^adipn pour le quotient 
de la fradion ^ divifée par 
' Des Frayions de FracHons, 
vNq.27. Pem^e que l’on partage 



rfo Des Fractions. 

■runité principale en unités fraftioivi 
naires , on partage ' auffi Tunité frac- 
.tionnaire, confidérée comme une unité 
colle ftive , en unités frafrionnaires 
que l’on nomme unités fraBionnaires de 
fractions. Une de ces unités fraôionnai- 
res de frafrions , ou la collefrion de 
pKifieurs unités fraftionnaires de frac- 
tions, fe nomme fraction defraBion, Par 
exemple \ de ^e^^cnn^fraBionde frac- 
lion. Si l’on regarde la fraBion de frac^ 
Mon 7 de f , comme une unité collec- 
tive , & qu’on la partage en un nom- 
bre quelconque de parties égales , on 
aura de nouvelles unités fraBionnaires 
.de fraBion de fraBion , dont on fera une 
fraBion de fraBion de fraBion. Par exem- 
i>lè , les trois quarts de la fraBion de 
fraBion^ J de l fontnn^ fraBion dé frac^ 
tion de fraBion^ que l’on écrit àinfi , | 
de 7 de 4 , qui frgnifie les trois quarts 
des deux tiers de cinq fixiemes. 

Une frafrion de 'fraéion eft égale au 
produit des deux frayions par lef- 
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' -quelles elle eft repréfentée. Par exem- 
.ple , la fraftion de fraâion -f de j eft 
égale à f|. Pour prendre le tiers de 
il faut diviier j par 3 ; ce qui donnera, 
(N® z6,) TJ, dont il faut prendre le 
, double qui eft On remarquera que 
-* de j = J de 7, puifque chacune de 
,ces deux fraâions de fraôion efl égale 
au prodiut des deux fraâions par lef»- 
•quelles elle eft repréfentée. 

Si on vouloit avoir une fimple frac- 
tion égale à la fraftion de fraâioa 
de fraftion j de j- de j , il feudrok 
.multiplier ces trois fraâiions l’une par 
;îautre ; car 7 de 1 ou | 

.de fî =z ou Quel que foit le 
nombre des fraûions , on les réduira 
;à une feule , dont le numérateur fera 
.lefMToduit de leurs numérateurs, & le 
.dénominateur le produit de leurs dé* 
:Poniinateurs.« 






Digitized by Google 



Y% pE LA MULT. ET DELA Div'. 


» 


CHAPITRE V. 

De la Multiplication & de la Divu 
(ion des nombres complexes. 


N*’ iB. T A multiplication des nom- 
' bres complexes fe fait en 
multipliant tout le multiplicande par 
toutes les parties du multiplicateur 
qu’il faut toujours regarder comme un 
nombre abftrait. Par exemple , li unj* 
tôife de bois coûte 1 6 livres lo fols 
6 deniers , il eft évident que le prix de 
45 toifes 4 fera égal à 45 !- fois 16 liv. 
10 fols 6 deniers & qu’il faut multiplier 
,16 livres 10 fols 6 deniers par 454-. 

Multiplicande 16I. lof. 6d. 
Multiplicateur 451- 

871 

64 

22 lof. 

I ' 2 6d. 

751!. .17 f. qd- 

A/ant 
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Ayant écrit le multiplicateur fous le 
multiplicande , comme on le voit , on 
multipliera 16 livres par les cinq uni- 
tqs du multiplicateur , & l’on écrira le 
produit 80 livres au-deffous du midti,- 
plicateur. On multipliera enfuite 1 6 li- 
vres par les quatre dixaines du multipli- 
cateur , & l’on écrira le produit 64 au- 
delTous de l’autre , de maniéré que le 
4 foit au rang des dixaines. On mul- 
tipliera les fols par 45 : lî l’on avoit 
une livre à multiplier par 45., cela fe- 
roit 45' livres.' Mais comme 10 fols ne 
font que la moitié d’une^livre, on ne doit 
avoir pour produit que la moitié de 
45 livres ou 22 livres 10 fols , que l’on 
écrira au-deflbus des deux autres pro- 
duits, obfervant que le chiffre des uni- 
tés foit dans la colomne des unités. 

Pour multiplier 6 deniers par 45, on 
confidérera que 6 deniers ne font que 
la quarantième partie d’une livre, ou la 
vingtième partie de i o fols, &’ que par 
conféquenf le produit de 6 deniers 
Tome /, D 
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par 45 , ne doit être que la vingtième 
partie de celui de lo fols, par le môme 
aiultipliçateiu- : on prendra donc pour 
ce prodyit la vingtième partie de iz li- 
vres 10 fols, La vingtième partie de 
12 livres eft i livre que l’on écrira au- 
delTous. Il reliera i livres qui font 
40 fols que l’on joindra aux 10 fols ; 
• ce qui fpra 50 fols , dont la vingtième 
partie ell 2 fols 6 deniers que l’on écrira 
aux rangs des fols & des deniers. 

On n’a encore multiplié le multi- 
plicande, que par la partie 45 du mul- 
tiplicateur ; il relie à le multiplier par 
la fraélion 7. Si la multiplicande de- 
voir être multipliée par i , le produit 
feroit égal au multiplicande ; mais 
comme le multiplicateur n’ell que i , il 
faut donc prendre pour produit lèu- 
lement la moitié du multiplicande. La 
moitié de 16 livres ell 8 livres que l’on 
écrira au-delTous du dernier produit; la 
moitié de I o fols ell 5 fols, & la moitié 
de 6 deniers ell 3 deniers. Ayant ainü 
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« 

trouvé tous ces produits , on en fera 
la fomme. 

Lorfqite le nombre des fols , ou des 
fols avec celui des deniers , eft con- 
tenu exaftement un certain nombre 
de fois dans la livre , on dit que ce 
nombre eft partie aliquote de la livre. 
Une partie aliquote de la livre peut 
être repréfentée par une ffaâ;ion ljui 
a pour numérateur l’unité , & pour 
dénominateur le nombre de fois que 
la partie aliquote eft contenue dans la 
livre. Par exemple, lo fols font la moi- 
tié d’une livre ; 6 fols 8 deniers font le 
tiers d’une livre. Lorfque le nombre 
des fols ou des deniers n’eft pas partie 
aliquote de la livre , on le partage en 
deux nombres qui foient parties ali- 
quotes . de la livre. Par exemple , 
14 fols ne font pas partie aliquote de 
la livre ; mais on peut les partager en 
deux nombres , i o & 4 , dont le pre- 
mier eft la moitié , & l’autre la cin- 
quième partie de la livre. Pour 10 fols 

P ij 
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76 De la Mult. et de la Div.' 
on prend la moitié du multiplicateur'^ 
pour 4 fols , on en prend, la cin- 
quième partie. - ■ . . 

N'^ 19. Comme la toife n’eft pas 
toujours contenue exaôement une 
oii plufieurs fois dans les étendues 
que l’on mefure , on a recours à d’ai^y 
très mefures qui font des parties de 
la toife quafrée & de la toife cube. 

On partage la toife quarrée que Ton 
nomme toifi'toïfe , en fix reûangles qui 
ont chacun une toife de long un 
pied de large, & que l’on nomme 
(oifcs~pUds à caufe de leurs dimen- 
fions. Une toife - pied fe partage en 
douze rçûangles , dont chacun a une 
' toife de long & un pouce de large , ôc 
que l’on nomme toifts-pouces; une toife- 
pouce fe divife en douze toifes^lignes^ 
La toife cube que l’on nomme toife^ 
toife- toife J fe partage en fix toifes-toifes^, 
pieds , chacune efi: une parallélé-i 
pipede, qvû a une toife quarrée de bafç 
un piçd de liauteur. La TTP. fe 
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tage en douze T, T. pouces ; iule T.T.p, 
fe partage en douz:e T. T. lignes. 

On prôpofe dé multiplier 45 3 4 
par 8^' On écrira ces deux nombre*» 
l’un fous l’autre , comme ci-deiT^is, 

• l*- . 4 "* 

8 ,4 . 

364*'^- i"- 8^- 
15 , I I 4^* 

. 15 t 14 ' 

394 ^^- 8^^- 

On multipliera d’abord par' les huit 
toifes du multiplicateur toutes les 
parties du multiplicande , en com- 
mençant par les pouces. On dira huit * 
fois 4 font 3 2 ’^P- dans lefquelles il y; 
a 2 toifes-pieds , que l’on retiendra , 

.& on écrira 8 ^f- au produit. Enfüite 
on multipliera 3 pieds par 8 toifes ; le 
produit fera 24 toifes-pieds , & 2 que 
l’on a retenus font 26^^- dans lefquel- 
les il y a 4^^* que l’on retiendra , ôc 
qu’on^ écrira au produit. 

Düj 
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On multipliera enfuite les 5^- du 
multiplicande par 8^* Le produit fera 
40^^- auxquelles on joindra les ,4^^* 
que Ton a retenues ; ce qui fera 44^^- 
On écrira 4^^* au produit , & l’on re- 
tiendra 4 ; huit, fois 4 font 3 2 , & 4 
que Ton a retemis font 36, que l’on 
écrira au produit. 

Pour multiplier le multiplicande par 
les quatre pieds du multiplicateur, on 
confidérera que fi l’on avoit à multi- 
plier par une toife , le produit feroit 
^TP. Mais comme le multi- 
plicateur n’eft que les deux tiers d’une 
toife , il ne faut prendre que les deux 
tiers de ce produit. On en prendra le 
tiers que l’on écrira deux fois de fuite 
au produit. On dira donc le tiers de 45 
efî: 15 , qu’on écrira au produit. Le 
tiers de 3 eft I , qu’on écrira au-def- 
fous ; le tiers de qiratre toifes-pouces eft 
une toife-pouce & quatre toifes-lignes. 
Le multiplicande ayant été ainfi multi- 
plié par toutes les parties du raulti- 
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plicateur , on additionnera tous les 
produits. Leiir fomQie fera le produif 
total. ' 

Lorfque le nombre des toifes du 
miiltî|>licateur eft repréfenté par plu- 
sieurs chiffres ; on multiplie les toifes 
du multiplicande par tous les, chif- 
fres du nombre des toifes du multi- 
plicateur. Enfuite on prend , pour les 
produits des autres parties du multi- 
plicande , des parties du multiplica- 
teur proportionnelles à ce que font 
res parties , par rapport à la toife. 

Par exemple , on propofe de mtiiti- , - 

plier 71*’- Ÿ' 6'’ 

par 51 ^ 

144”- ' 

360 

26 

- 4 2^^- 

24 I 2 ^'’* 

On multipliera 72 par 52 , & ron 
écrira les deux produits particuliers 

D iv 
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ions ’la barre. Pour multiplier 3 pieds 
par 51^* on con^dérera que fi l’on 
avoit à multiplier i toife par 51 toi- 
fes , le produit feroit Mais 

comme trois pieds ne font que 1^ moi- 
tié d’une toife , il ne faut prendre que 
la mpitié de ce produit, c’ell-à-dire 
26^^-', que l’on écrira au produit. 
Cela fait , on multipliera 6 pouces par 
-52^* 6 pouces font la fîxieme par- 
tie de 3 pieds : on prendra donc la 
fixleme partie du dernier produit 26^^, 
ou 4^^-, que l’on écrira au pro* 
■dult. 

Il rede encore à multiplier tout le 
multiplicande par 2^* ou par le tiers 
d’une toife , on prendra le tiers du mul- 
tiplicande , & l’on écrira au produit 
iTP. iTP' On tirera une barre 
au-deffous de tous ces produits , & on 
en fera l’addition. 

N°3o. Une toife quarrée multipliée 
par une toife , produit une toife cube : 
nuiltipliée par un pied, elle produit 
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tin parallélépipède qui a pour bafe une 
toife quarrée & un pied de hauteur. 
Donc fi l’on multiplie des toifes quar- 
rées par des toife's , on aura au pro- 
duit des toifes cubes. Si on multiplie 
des toifes quarrées par des pieds , des ' 
pouces , des lignes , on aura au pro-- 
duit des TTP. , des TTp. , des TTl. 
On pro'pofe de multiplier 



par 13 "'- 

4"- 
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\ 

.73 r"""* 
490 
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• On multipliera les toifes du multr*' 
plicande par celles du multiplicateur 
& l’on écrira les- produits au-deffous* 
de la barre. ; Pour multiplier 4 ^^- par 

IjT. 

an çonfidérera que fi l’on ayoità 

D V 
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multiplier une toife-toife par 23^', le 
produit feroit 23 ; mais comme 4^^* 

ne font que les deux tiers d’une toife- 
toife, il ne faudra prendre que les deux 
tiers de ce produit. On en prendra le 
tiers,& on l’ccrira deux fois. Après cela, 
on multipliera 6 par 23 ^- Comme 6^/’* 
né font que le quart de 2^^-, on prendra 
le quart du dernier produit que l’on 
a écrit, en difant ; Le quart de 7 eft i, 
qu’on écrira au-deffous du 7, il reliera 
^rrr, qui valent qui jointes aux 

quatre s autres feront 22 , dont le quart 
cil 5, que l’on écrira au-deflbus. Ilref- 
tera valent 24 dont le 

quart ell 6. 

Ayant ainfi multiplié tout le multi- 
plicande par les toifes du multiplica- 
teur , on le multipliera par la partie 
des pieds du multiplicateur. Deux pieds 
font le tiers d’un toife. On prendra le 
tiers du multiplicande. Le tiers de 24 
ell 8 , le tiers de 5 ell i. Il relie 2^* 
qui font 12 & 47'^- font dont 
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îç tiers eil 5. Il refie une toife-pied qui 
vaut J qui jointes aux 6 du multi- 
plicande, font dont le tiers efl 6 , 

Comme huit pouces ne font. que le 
tiers de deux pieds , on prendra le tiers 
du dernier produit. Le tiers de 8 efl 2, 
il refie deux dixaines qui jointes au chif- 
fre fuivant i , font 21 , dont le tiers 
efl 7. Le tiers de 5 efl i ; il refie 2^^^* 
qui font 24’^^/'* ; & 6 qui fuivent, font 
•^o'i'Tp. dont le tiers efl 10: toutes les 
parties du multiplicande ayant été 
ainfi multipliées par toutes les parties 
du multiplicateiu* , on tire ime barre 
au - defTous de tous les produits , & 
l’on en fait l’addition. Leur fomme efl 
le produit total. 

Lorfqu’on aura à multiplier Tun par 
rautre trois nombres complexes , on 
en multipliera deux l’un par l’autre ; ce 
qui- donnera des toifes quarrées qi» 
Ton multipliera enfuite par le troi- 
fieme nombre; ce qui donnera des 
toifes cube&r 

D vji 
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J?e la Divijîon des Nombres 
'complexes. 

N®. 31. La divifion des nombres 
complexes fe fait de la même maniéré 
que- celle des nombres incomplexes. 

On propofe de divifer 

1841 1. 18 f. 6 d. [par 8. 

Il , U301.7T3 d.-f. 

24 

On commencera par la partie des 
livres. La huitième partie de 1 8 eft 2, 
que l’on écrira au quotient. Huit fois 2, 
■font 16 'que l’on retranchera de 18 , il 
reûera 2 , à côté duquel on abbaiffera 
le 4. La huitième partie de 24 eft 3 , qu«e 
l’on écrira au quotient. Comme 2 ifo 
fçauroient être divifés par 8, on mettra a 
au quotient. 2 livres font 40 fols , & 
18 fols font 58 fols, dont la huitième 
partie eft 7 fols , qtie l’on écrira au 
quotient. Huit fois 7 font 56, qui, ôtés 
.de 5:8 , il relie 2 fols qui fouî ‘24 de- 
îiiers , & 6 deniers qui font au divi* 
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dende font 30 deniers , dont la hiir- 
tieme partie eft j deniers I , que l’on 
écrira au quotient.- 

Lorfque le divifeur eft un nombre 
complexe, il faut multiplier le divi- 
dende & le divifeur par des non> 
bres convenables , potn que le divi- 
feur devienne incomplexe. Par exenï- 
pîe , onpropofe de divifer 145 livres 
10 fols 3 deniers, par 41 livres 10 fols. 
On multipliera chacun de ces deux 
nombres par 2 , & l’on aura pour 
nouveau dividende 291 livres o foîs 
6 deniers , & pour nouveau divifeiur 
85 livres qui eft un nombre incom- 
plexe. Ces deux nombres divifés l’un 
par l’autre , (tonneront le même quo- 
tient que les deuxr premiers ; car un 
dividende^oiible ou trjple doit con- 
tenir autant de fois un divifeur double 
ou triple , qu’un dividende fimple con- 
tient im divifeur fimple. 

Si le divifeur contenoit des de- 
jders, on multiplieroit les deux nont- 
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bres par un multiplicateur qui feroit 
difparoître les deniers du divifeur. Si 
après cette multiplication le divifeur 
contenoit encore des fols , on multi- 
plieroit le nouveau dividende &c le 
nouveau divifeur par un nombre pro- 
pre à faire évanouir les fols du divi- 
feur. 

Enfin fi le divifeiu eft un nombre 
abftrait, par exemple 45} on muki- 
pliera le dividende & le divifeur par 
le dénominateur 3 de la fraâion 7 
pour faire difparoître cette fiiadion. 
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É L É M E N s 

DE 

L'ART MILITAIRE 

ANCIEN ET MODERNE. 


LIVRE SECOND. 

De la Géométrie, 

A Géométrie eft 
la fcience de l’éten- 
due. 

On confidére trois 
efpeces d’étendues ^ dans la Géomé- 
trie : la ligne , la fuperjie 'u & Xefolide 
OU le corps, 

La ligne eft luie étendue en longueur 
feulement» 
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La fuperficit eft une étendue en lon-^ 
gueur & largeur. 

Le foUde eft une étendue en loiv < 
gueur , largeur & profondeur. 

Le point mathématique n’a aucune 
dimenfion ; mais on le confidere comme 
le principe générateur de l’étendue 
engendrée dans - le mouvement. 

Un point qui fe meut, parcourt une. 
étendue en longueur fans largeur ni ^ 
profondeur, & qui eft par conféquent f 

une ligne. 

^ * 

Une ligne , qui fe meut de maniéré 
que toutes fes parties aillent de front , 
engendre une fuperficie ; car elle par- 
court une étendue^'en longueur & lar- 
" geur fans profondeur. 

Une fuperficie , qui fe meut de ma- 
niéré que toutes fes parties aillent de 
front , engendre un corps , en parcou- 
rant une étendue en longueur , larr 
geur & profondeur. 
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CHAPITRE PREMIER. , 

Des Lignes, 

N® 3 3'/^ N diflingue deux efpeces 
de lignes. La li^nt droite 
& la li^ne courbe. La lignt~ droite eft 
celle dont tous les points ibnt dans la 
même direôion. Elle eft le chemin le 
plus court , ou la diftance entre les 
deux points qui la terminent. On 
nomme en général , li^ne courbe , toute 
ligne dont tous les points ne font pas 
dans la même direftion ; mais il n’y 
a de courbes proprement dites , que 
celles dont auame partie n’eft droite. 
Deux points fuffifent pour détermi- 
ner la direftion d’une ligne droite ; car 
toute autre ligne qui pafleroit par ces 
deux points , fe confondroit avec la 
première, ou elle ne feroit pas droite. 

Donc deux droites qui fe coupent , 
ne fe rencontrent qu’en un point > 
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puifqu’elles ne fçauroient avoir deux 
points communs , fans fe confondre. 

Les lignes, que l’on trace fur le pa* 
pier, ont néceffairement de la lon^ 
gueur ; & les points , que l’on y mar- 
que , ont de l’étendue ; mais lorfqu’oû 
tire une ligne d’un point à un au- 
'tre , on fait enforte , autant que l’on 
peut , que le milieu de chaque point 
foit au milieu de lalargeiu: de la ligne. 

Du Cercle. 

N® 34. On nomme plan ou furface 
plane , une furface dont toutes les 
parties font également élevées ; en- 
forte qu’on peut y appliquer une ligne 
droite f exaftement en tous fens : telle 
eft fenfiblement la furface d’une glace 
bien dreffée. 

On fuppofera toujours que toutes 
les parties de chaque figure font dans 
im même plan , à moins que l’on n’a- 
vertiffe du contraire. 

Le cercle y {Fig. i"®,) eft im plan 
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terminé de toutes parts , par une ligne 

courbe, que Ton nomme circonférence, 

dont toqs les points font également 

éloignés d’un point C, que Toîi nonune 
» 

centre. 

Toute "droite tirée du centre à la 
circonférence , fe nomme layon. Tous 
les rayons du niême cercle ou de cer- 
cles égaux , font égaux , puifque tous 
les points de la circonférence font éga- 
lement éloignés du centre. 

Toute droite comme AD , termi- 
née de part & d’autre à la circonfé- 
rence , fe nomme corde. Lorfqu’elle 
paffe par le centre coipme BD , on 
la nomme diamètre. Tous les diamcm 
très d’un même cercle font égaux , 
étant compofés chacun de deux 
rayons. 

Une droite comme EF, qui touche 
le cercle fans le couper, quoique pro- 
longée , fe nomme tangente. 

Une portion quelconque de la cir- 
conférence , fe nomme arc, 

< * 



0ES lignés; 

i 

Oh divife la circonférence en 36b 
parties égales, nommées degrés. Un 
degré fe divife eh 60 parties égales, 
qu’on nomme minute. Une minute fe 
divife en 60 fécondés , une fécondé en 
, 60 tierces , &c. 

Des Angles^ 

N® 35. On appelle angle l’ouvef- 
ture que forment deux lignes droites 
qui fe rencontrenf , ( Fig. 2 , ) en un 
point A , que l’on nomme pointe ou 
fommet de V angle. Les lignes AB & 
AC font nommées côtés de Vangle, 
Lorfqu’uri angle eft feul , comme l’an- 
gle A , ( Fig. 2 , ) on peut le défigner 
par une feule lettre ; mais lorfque fon 
fommet ell commun à d’autres an- 

7 

gles , on le déligne par trois lettres, 
dont celle qui marque le fommet, a 
la fécondé place dans la nomination. 
Ainfi l’on dira, par exemple, Vangle 
•BAC, 3.) 

La grandeur d’un angle ne diépend 
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point de la longueur de fes côtés , 
mais de leur ouverture , (/V^. i"%) Si 
le rayon CD demeurant immobile , 
l’angle ACD fe ferme comme un com- 
pas , le. point A décrira l’arc AD, 
qui fera la mefure de l’angle ACD. 

Si le rayon CD, étant fixe, l’angle 
ACD fe ferme , la corde AD devien; 
dra plus courte , à mefure qu’elle s’é- 
loignera du centre C. Si le même an-r 
gle ACD s’ouvre , la corde AD aug- 
mentera, en s’approchant du centre C, 
jufqu’à ce qu’elle fe confonde avec le 
rayon AC , & le diamètre BD ; d’oii 
il fuit que de toutes les cordes d’un 
même cercle , le diamètre eft la plus 
longue , &c que celle qui efi; la plus 
éloignée du centre , efi: la plus courte. 

- Pour faire' fur une ligne donnée 
DE , (/■%. 4 , ) un angle égal à l’angle 
BAC, on décrira, du point A comme 
centre, un arc BC ; & de la même ou- , 
yertqre de compas, on décrira dupoin^ 


^4 Des Lignes. 

D l’arc EF , que l’on fera égal à BC ; 
& l’on tirera la ligne DF , qui fera 
avec DE un angle égal à BAC. 

N° 3 6. Lorfqu’une droite AB {Fig. 5 ,) 
ne penche d’aucun côté fur une au- 
tre droite CD , on la nomme perpen- 
diculaire à la droite CD. Les deux 
angles , qu’elle forme avec CD , font 
égaux , & on les nomme angles droits. 
Un angle droit a pour mefure le quart 
de la circonférence ou 90 degrés. 

Lorfque la droite AB, {Fig. 6,) eft 
inclinée fur la droite CD , on la 
nomme oblique. Les angles , qu’elle 
forme , ont enfemble pour mefure la 
moitié de la circonférence. Le plus 
petit de ces angles eft moindre , & 
l’autre plus grand qu’un angle droit. 
Le premier eft nommé angle aigu , & 
Je fécond angle obtus. 

Chacun de ces angles eft nommé fup- 
pUment de l’autre. Les arcs AC & AD 
font appelles auffi fupplémens l’un de 
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Fautre. ABD eft le fuppUmcnt de l’an- 
gle ABC , & l’arc AD eft le fuppU- 
ment de l’arc AC ; & réciproquement 
l’angle ABC eft le fuppUmcnt de l’an- 
gle ABD ; & l’arc AC eft le fuppU» 
ment de l’arc AD. 

On nomme complément d’un angle 
ou d’un arc , ce qu’il faut lui ajouter 
pour qu’il ait 90 degrés , (^Fig, 5 ,) 
l’angle EBD eft le complément de l’an- 
gle ABE, & l’arc ED eft le complet 
ment 'de l’arc AE. 

Deux angles ou deux arcs -font ' 
égaux , lorfqu’ils ont des fupplémens 
égaux, ou qu’ils font les fupplémens 
d’angles ou d’arcs égaux. , 

Deux angles ou deux arcs font 
égaux, lorfqu’ils ont des complémens 
égaux , ou qu’ils font les complémens 
d’angles ou d’arcs égaiî^. 

Les angles BAC & DAE, ( Fig. 7 , ) 
formés par \leux droites qui fe croi- 
fent , font nommés angles oppofés par, 
le fommet. 


^ Des Lignes.' 

Théorème. 

N° 37. Deux angles oppofés parlé 
fommet, font égaux, {Fig. 7.) 

Démonstration. 

CD é^nt une ligne droite , l’angle 
BAC efl le fupplément de B AD. Pareil* 
lement DAE eft le fupplément de 
BAD : donc (N°36,) BAC = DAE. 
C. Q. F. D. 

On peut prouver , de la même ma- 
niéré, que BAD = CAE. 

Des perpendiculairts & des obliques. 

N® 38. Lorfqu’une droite AD,. 
( Fig. 8 , ) eft perpendiculaire fur le 
niilieu d’une droite FG , tout point 
comme A , pris dans la perpendicu- 
laire ou dans fon prolongement , efl: 
également éloigné des points F & G ; 
car les angles’* ADF & ADG étant 
égaux , fl l’on plie la figure de ma- 
niéré que AD foit dans le pli , le 
point F tombera fur le point G, & AF 
fur AG ; d’oti on conclura que deux 

obliques 
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oWiques tirées d*un même point de 
la perpendiculaire , font égales , lorf- 
qu’elles s’éloignent égaleniênt die la 
perpendiculaire^ ' t i 

Si la droite AD s’incline vers F,' 
l’angle ADG deviendra obtus, tandis 
que l’angle ADF deviendra “aigu: de 
plus tous les points de la droite' AD, 
excepté le point D , s’éloigneront du 
point G, & s’approcheront du point F; 
& AD ne fera plus perpendiculaire 
fiu: FG. D’oü il fuit que toutes autre 
ligne, comme DH, tirée par le point D, 
nefçauroitêtre perpendiculaire furFG, 
Le point A étant fixe , fi la perpen- 
diculaire s’approche du point G , tous 
les points 'de Cette ligne,» excepté le 
point A‘, s’éloigneront du point F' en 
s’approchant .du point G ; la droite 
AD n’ayant plus que le point A qui 
foit également éloigné de F & deG^ 
penchera vers F , & ne fera plus per- 
pendiculaire fur FG. ' ‘ ; 

On ne fçàuroit donc mener qu’une 
Tome /, E 
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/eule perpendiculaire AD , du point A 
droite FG.î ‘& deux perpendicu- 
laires AB.'ai CD., {Fig. 9 ,) à une 
même ligne , ne pourront jamais fe 
^■encontrer , Ti loin qu’on les prolonge, 

T H i O R â M E, 

. ,j ! . - ■ ‘ 

N® 39- De. toutes. les droites tirées 
jd’un même point A y{ Fig. . 10 ,) fur 
une droite DE, la perpendiculaire eft 
la plus courte ; & l’oblique la plus 
jéloignée de ',1a • perpéiidiculaire , eft 
|a plùsf longue; , - ' i 

4 ■ ''1 t '-.- 

Démonstration. 

Soit prolongée la .perpendiculaire , 
d^urve, quantité, PC = AB. :Si l’on tire 
^oblique DC , :elle fera égale à DA , 
parce qûe:DB eft perpendiculaire fur 
Je milieu de AC. Par la meme railon , 
fC = FA. Premièrement AF + FÇ 
«ft'plus longue, que AC. Donc la inol- 
• tie de AF + FC eft plus longue V® 
'.^’q^ui fiftda naoitié de A Seconde- 
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ment , le point F de la ligne AF + FC 
ne fçauroit s’éloigner de là perpendicu- 
laire, pour s’approcher du point D, que 
les moitiés FA & FC de cette ligne , 
jie s’allongent : donc elles font plus 
courtes que DA & DC. C, Q. F. D. 

La perpendiculaire étant la plus 
courte dé toutes les lignes que l’on 
peut tirer d’un point à une ligne , eft 
donc la diflance de ce point à cette 
ligne. 

• N° 40. Un rayon CG , {Fig. i"%) 
tiré au point oh la tangente EF tou- 
che le cercle, eft perpendiculaire fur 
cette tangente ; autrement la tangenté 
entreroit dans le cercle ; car fi du cen- 
tre C on abbaiflbit une perpendiculaire ' 
fur EF , cette perpendiculaire feroit 
plus courte que le rayon CG ; &"^pâr 
conféquent, le point oii la perpendi- 
culaire toucheroit EF , feroit dâns lé 
cercle. Comme on ne fçauroit élever 
qu’une perpendiculaire à l’extrémité 
d’une ligne , on ne fçauroit non plus-, 

Eij 
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mener qu’une feule tangente EF par 
l’Æxtrémité G d’un rayon CG. 

Problème. 

N° 41 . Elever une perpendiculaire 
au milieu d’une droite FG, ii.) 

SOLUTIO If. 

Des points F & G comme centres, 
& d’une même ouverture de compas , 
on décrira deux arcs , qui fe coupe- 
^ ront en A & en B , & l’on tirera la 
droite AB , qui fera évidemment per-, 
pendiculaire fur le milieu de FG. Si 
l’on n’avoit pas affez de place au-def- 
fus ou au-deflbus de FG , on feroit 
une autre interfeélion en D ou en H, 

On peut fe fervir du même moyen 
pour partager.un angle en deux par- 
ties égales , (^Fig. II.) Du point B 
comme centre , on décrira un arc FG ; 
6c des points F & G comme centres , 
6c d’une même ouverture de compas , 
on déçrira devjx arcs quj fe coupe-, 
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ront en an point A ; & l’on tirera la 
droite BA qui partagera en deux par- 
ties égalés, 1° la droite FG, 2° l’arc 
FCG , car le point C étant également 
éloigné des points F & G , les arcs 
CF & CG font égaux l’angle JFBG, 
caries angles CBF & CBG ayant pour ' 
mefures des arcs égaux , font égaux. 

Problème, .t 

• - 42. Par un point A , i% 

& 14,) mener une perpendicidaire à 
line droite FG. 

S O L U T I O fr. 

Du point A comme centre , on dé- 
crira un arc qui coupera la droite FG 
aux points I & L ; defquels pris pour 
centres , on décrira d’une même ou- 
verture de compas deux arcs qui fe 
couperont en un point B ; & l’on 
tirera la droite AB , qui fera perpen- 
diculaire fur FG , ayant deux points 
A & B , dont chacun eft également 

E iij 
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éloigné des points I & L. Si la per» 
pendiciilaire , ( 15,) doit paffer 

vers le bout de la droite FG, d’un 
point quelconque H de la droite FG, 
& d’un intervalle HA , on écrira un 
arc ADB ; & ayant fait DB = DA , 
on tirera la droite AB , au milieu de 
laquelle FG fera perpendiculaire ; car 
les points D & H feront chacun éga- 
lement éloignés des points A & B. 

Problème. 

N°43. Décrire une circonférence^ 
16,) qui paffe par trois points, 
donnés ABC , .qui ne foient pas en. 
Hgne droite. ^ 

Solution, 

On coupera les droites AB & BC ,, 
chacune en deux parties égales , par 
les perpendiculaires MO & NP 
41 ,) qui fe couperont en un 
point G , qui fera le centre du cercle 
cherché. Car le point G appartenant 
à la perpendiculaire. MO , fera égale- 
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tient éloigné des points^ A &: B. Ltf 
même point G appartenant à la per-* 
pendiculaire NP , fera également éloi-' 
gné de B & de C î donc les trois points 
ABC feront égalèmentiéloignés de G^ 

■ , ’i ■ ' ' , , ) 

R E M A R <l U É. ' , 

N® 44. Toute autre * circonférence? 
ne fçauroit paffer par les points ABC 
Car pour paffer. par ieslpbinb-A& By 
il faut qu’elle ait fom?centré dans ta> 
perpendiculaire MO. Ét poiur paffer' 
par les points B & C , elle doit avoir 
fon centre dans la perpendiculaire NP^ 
& ces déÙK lignés n’ont qùe îé point O' 
de commun. D’ailleiirs il eff évident 
que deux circonférences ne fçauroient’ 
que fe toucher en un point, ou fe cou-- 
per en deux points , ou fe confondre* 
l’une dans l’autre. On remarquera aullî 
que fi l’angle ABC s’ouvré, îfe point G 
s’éloignera , ,& que fi les trois points- 
ABC étoiènt en ligne droite , les per-- 
pendiculaires MO' & NP’ ne pou*-* 

. E iv 
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roient pas fe rencontrer , fi loin qu^oa 
les prolongeât, (N°'38.) 

-s.-» 

. . Dts liants droites parallèles. 

N° 45. Deux droites AB & CD , 
{Fig. 17 )) font parallèles lorfqu’el- 
les font également éloignées Tune de 
l’autre , dans toute leur étendue , Sc 
qu’elles ne peuvent point fe rencon- 
trer, quelque loin qu’on les prolonge 
de part & d’autre. 1 . ' • 

Corollaire I. 

Donc deux perpendiculaires tirées^ 
de deux points de l’une des parallèles^ 
fur l’autre , font égales : autrement les 
deux parallèles ne feroienr pas par- 
tout également éloignées l’ime de l^au- 
tre. 

^ V * 

Corollaire II. 

t Donc fi l’on coupe deux parallèles , 
{Fig. 17 & 18 ,) par une droite FG 
que l’on nomme ficante les angles 
FHB & HID, qu’elles formeront avec 
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h Jecante , feront égaux : autrement 
les droites AB & CD s’écarteroient: 
ou s’approcheroient l’ime de l’au- 
tre , & ne feroient point paralle^ 
Us. Et fi la ficanu eft perpendiculaire 
à l’une des parallèles , elle fera aufli; 
perpendiculaire à l’autre» 

Corollaire IIL 

Donc , lorfque deux parallèles font 
coupées par une droite FG. r° Les 
angles AHI&HID^que l’on appelle 
alternes internes , font égaux ; car les 

• droites AB & CD -étant parallèles , 
l’angle AHI = l’angle CIG = HID; 
& réciproquement , lorfque AHI 

• HID les droites AB àc CD font pa- 
rallèles, Car HID = CIG, donc CIG 
AHI. Les angles FHB &^CIG, 
qu’on nomme alternes externes , font 

. égaux ; car FHB = AHI = CiG, donc 
FHB = CIG ; & réciproquement lorf- 
que FHB = CIG , les droites AB de 

Ev 
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\ 

CD font parallèles ; car FHB = AHF =î' 
CIG : donc AB &: CD font paraU- 
UUs. 

^ Problème. 

N° 46. Mener une parallèle à une 
ligne droite. 

Solution. 

Premièrement , fi la parallèle doit 
paffer par un point donné tel que C 
{Fig. 19,) d’un point B comme cen- 
tre, on décrira avec le rayon BC , l’arc: 
GA. Puis du point C comme centre, & 
avec la même ouverture de compas,. • 
on décrira un autre arc BD = AC;. 

& l’on tirera la droite CD , qui fera' 
parallèle à AB ; les angles. ABC & 
BCD étant égaux. 

Secondement, fl l’on veut que la pa-- 
rallele , (Fig. 20,) foit éloignée de AB‘ 
d’une quantité égale à ime ligne donnée 
FG , on élevera aux points A & B deux- 
perpendiculaires que l’on fera égales^. 
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cïiaciine à FG. Ou bien des points A- 
& B comme centres , on décrira deux 
arcs avec un rayon égal à FG , & l’on 
tirera la droite CDi qui fera parallèle 
à AB , & en fera éloignée de la quan-^ , 
tité propofée.^ 

Théorème. 

7 ^® 47. Deux arcs compris entre 
-- lîihe tangente & une corde parallèle ^ . 
ou entre deux cordes parallèles , font 
égaux y {Fig. 21.) 

✓ 

. IXÈMONSTRATIOlf. 

Soit-tiré le diametre^GD perpéndt^* 
Culaire à la tangente AB. Les cordes- 
■ EF & IH étant parallèles à AB, feront 
aufli perpendiculaires au diamètre ,GD^ 
qui coupera en deux parties égales 
chacune de ces xordes , ainfi que fort 
ârc. Si des arcs égaux 'DI & DH o«^ 
retranche les arcs égaux DE & DF 
les relies El & FH feront encore^ 
égaux. C. Q.- F. D.- " - ' 

E vji 
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Et réciproquement, lorfqiie les ares 
compris entre une tangente & une 
corde , pu entre deux cordes , font 
égaux , la tangente & la corde ,, ou 
les deux cordes , font parallèles. Les 
arcs DE & DF étant égaux , le dia- 
mètre DG perpendiculaire à la tan- 
gente AB , eft aufli perpendiculaire à 
Ta corde EF. Si aux arcs égaux DE 
& DF on ajoute les arcs égaux El 
& FH , les arcs DI & DH feront en- 
core égaux , & le diamètre DG fera 
aufli perpendiculaire à la corde IH ; • 

& ces trois lignes feront parallèles. 

Ce théorème fournit un moyen de 
mener une parallèle à une droite , par 
un point donné C, (^Fig^ xi.) D’un 
point quelconque F comme centre , - 
©n décrira , avec un rayon FC , une 
circonférence qui coupera la droite 
donnée en A & en B. Puis ayant fait 
BD = AC , on tirera la droite CD , 
qui fera parallèle à. AB, 


Digitized by Google 



Des Li6NE s. * tcfÿ ) 

Des Angles qtà ont leurs fommets à Crt 
• circonférence du cercle^ 

Théorème. 

N° 48. Ua angle BAC^ formé par 
deux cordes ou par ime corde & ufie 
tangente, (T/g. ij, 14, 25, 26, 27,. 
& 18 , ) a pour mefure la moitié de 
Tare compris entre fes côtés. . » 

^ Démonstration. 

Premièrement , û un côté de Tanglé' 
BAC, {Fig. xy & 2-4,) paffe par le- 
cemre- du cercle , & que Ton tire te* 
diamètre DE parallèle à BA , les 
angles BAC &r EOC feront égaux.. 
Les angles EOC & AOD font égaux , 
étant oppofés par le fommet. Donc 
EC = AD. A caufe des parallèles 
(^/g.23 , ) AD — ^BE ; & {Fig. 24,^ 
EG = AD = AE. Donc 23,) EC- 
= BE; & {Fig. 24,) EC.= AF.. 
Donc l’angle BAC , dans cés deux' 
cas , a pour mefure la moitié de l’arc 
compris entre fe^ côtés* " 



ïio ‘Des Ligne è'. 

Secondement , fi le centre du cercle’ 
fe trouve entre les côtés de l’angle , & 
que l’on tire le diamètre AD,- {Fig- 15' 
& 26 , ) les angles BAD 6c DAC.au- 
ïont pour mefure chacun la moitié 
de l’arc compris entre fes côtés : donc 
BAC qui eft la fomme de ces deux an- 
gles, aura aulîi pour mefure la moitié 
de l’arc compris entre fes côtés. 

Troifiémement, fi le centre du cer- 
cle eft hors de l’angle BAC , (/V^. 27 
&28,) 6c que l’on tire le diame--- 
tre AD, l’angle BAD aura pour me-- 
fure la moitié de l’arc compris entre- 
fes côtés. L’angle CAD aura auBl pour 
mefure la moitié de L’arc CD. Donc' 
ï’angle BAC doit auffi avoir pour me- 
fure lâ moitié de l’arc compris entre' 
fes côtés. Donc, dans tous les cas, un 
angle BAC formé par deux cordes ouï 
par une corde 6c une tangente , a pouf 
mefure la moitié de l’arc compris en-^ 
*re fes côtés. C. .Q. F. D.- 
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CHAPITRE H. 

Des Surfaces planes, 

N® 49*/^ N appelle polygone \m plan» 
renfermé par des lignes- 

droites. 

Le triangle a trois côtés. Le quadri- 
latère en a quatre ; le pentagone , cinq 
Vexagone , lix ; heptagone , fept ; l’oc- 
togone,\ï\nV, Venneagone , neuf; le De'- 
cagone, dix ; Vundécagone , onze ; & le' 
dodécagone, douze. 

Une perpendiculaire AD , (Fig. iç}> 
& 30,) abbaiflee du fommet.A , ftir' 
le côté BC , eft appellée hauteur du^ 
triangle BAC, & le côté BG eft nommé; 
bafe du triangle BAC. 

Le côté oppofé à un angle , elb 
nommé, bafe de cet angle. On peut 
prendre pour bafe d’un triangle celub 
des trois côtés que l’on veut. 

On nomme triangle étpùlatiraL un} 
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triangle qui a les trois côtés égaux 
triangle ifoceU, celui qui a deux côtés- 
égaux ; & triangle fcalene , celui dont 
les trois côtés font inégaux. 

On appelle triangle - rectangle uu 
triangle qui a un angle droit ; erian* 
gle obtus angle y celtii qui a un angle 
obtus ; & triangle acutangle oit oxU 
goney celui qui a les trois angles aigws. 

Théoréme. 

» * 

N° 50. La fomme des trois angles 
d’un triangle eft égale à deux angles 
droits. 

Démonstration^ 

Soit décrite une circonférence qui 
paffe par les fommets des trois angles 
du triangle BAC , ( Fig. 31,) chacun 
de ces angles , étant formé par deux 
cordes , aura pour mefiire la moitié 
de l’arc compris entre fes côtés 
(N° 48.*) donc les trois angles au- 
ront enfemble pour mefure la moitié; 
de la çircoirférence , & par eonfoquent 
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leur fomme eft égale à deux angles 
droits. C. Q. F. D. 

Dans un triangle BAC , les angles 
égaux font oppofés à des côtés égaux ; 
& réciproquement , les côtés égaux 
font oppofés à des angles égaux. Le plus 
grand côté eft oppofé au plus grand 
angle , puifqu’il eft k corde du plus 
grand arc ÿ & . réciproquement , le 
plus grand angle eft oppofé au plus 
grand côté, parce qu’il a pourmefure 
la moitié du plus grand arc. D’oii il fuit 
qu’un triangle a tous les côtés inégaux, 
lorfqu’il a tous les angles inégaux, 
& que réciproquement il a tous le&* 
angles inégaux , lorfqu’il a tous les 
côtés inégaux. 

Théorème. 

- N® 5r. Deux triangles BAC ôi 
GFH, (Fïg, 3z&y3,) font égaux.. 

Premièrement , lorfqu’ils ont un anr 
gle.égal entre deux côtés égaux cha- 
cun à chacunu r 
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Secondement , lofrfque les trois cô-^ 
tés de Tun font égaux aux trois côtés- 
de l’autre chacun à chacun. 

Troifiémement, lorfqu’ils ont un 
côté égal adjacent à. deux angles é^ux 
chacun à chacun. 

DÈMONSTRATIO 17, 
Premièrement , û les angles BAC 
êc GFH font égaux , & que l’on mette 
fa ligne FG fur AB , le point F fur le 
point A ; les deux lignes étant éga- 
les , le point G tombera fur le point B î- 
FH tombera fur AC ; & par confé- 
quent , GH fur BC. 

• Secondement, chaque côté du fé- 
cond triangle, étant égal au côté corref' 
pondant du premier, ces deux triangles 
ont néceflairement les angles égaux 
chacun à chacun ; car un angle ne 
fçauroit s’ouvrir ou fe fermer , fes cô- 
tés reliant les memes, que fa bafe ne 
devienne plus longue ou plus courte , 
& , par conféquent , inégale au côté 
homologue de l’autre triangle.-' 
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Troifiémement , fi GH = BC , que 
Pangle G foitégalà l’angle B, & l’angle 
H à l’angle C , & que l’on mette GH 
fur BC , le point G fur le point B, & 
le point H fur le point C , le côté GF 
tombera fur B A & HF fur CA ; & lés^ 
deux triangles feront égaux ea tout, 
C. Q. F. D. c 

Il y a donc trois maniérés de faire 
un triangle égal à un autre. 

Premièrement , on peut faire ui^ 
angle GFH égal à l’angle BAC , ‘dont 
le côté FG = AB , & le côté FH= 
AC, & tirer la droite GH 

Secondement , on fera GH = BC f 
& du point G -conjpie centre , avec 
une ouverture de compas = BA , onr 
décrira un arc. Du point H comme 
centre , avec un rayon = CA , on dé- 
crira un autre arc qui coupera le pre- 
mier en F ; & l’on tirera les droites^ 
FG & FH. 

TroiHcmement,, ayant fait GH = BC 
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on fera les angles FGH = ASG & 
GHFî=BCA. 

Des ParalUlogrammes, 

51. Un quadrilatère qUi a les cô- 
tés oppofés parallèles , fe nomme pa- 
rallélogramme . Lorfqu’il n’a pas les cô- 
tés oppofés parallèles , on le nomme 
trapèze. 

Un parallélogramme qui a les*quatre 
angles égaux, & par conféquent, droits,, 
fe nomme reSangle. 

- Le quarri eft un reclangte dont leS' 
quatre côtés font égaux. 

• On nomme rhombe , ou loiafïge , un 
parallélogramme qui a les quatre cô- 
tés égaux. 

Une droite CB , (^Fig. 34 & 35,)' 
tirée par les angles oppofés d’un pa- 
rallélogramme , ou d’un reûangle , fe 
nomme diagonale. 

Une perpendiculaire BE {Fig. 34 ?)’ 
tirée du côté AB , fur le côté CD,pror 
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longé s’il eft néce flaire , fe nomme 
hauuuràw parallélogramme ; & le côté 
CD eft nommé bafe du parallélo- . 
graoune ou du reélangle. 

THÇORiME. 

N® 53. Un parallélogramme a les 
côtés oppofés égaux. 

DÈMONSTRATIO K. 

I . 

- Soiftirée la diagonale BC (/%. 34 
, & 3 5, ) AB & CD étant parallèles, les 
angles ABC & DCB font égaux, 
(N® 45 ;) AC & BD étant parallèles, 
les angles CBD & BCA font égauxr. 
Donc les triangles DBC & ACB font 
égaux. Puifqu’ils ont im côté commun 
CB adjacent à deux angles égaux cha- 
cun à chacun. Donc AB = CD ÔC 
AC = BD. C, Q. F. D. 

Et réciproquement , lorfque les cô- 
tés oppofés d’un quadrilatère font 
égaux , ils font parallèles. Car les 
tiriangles CAB & 6DC ont lc$ cô- 
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tés égaux chacun à chacun , fçavoir 
CA à BD & AB , à CD. De plus CB 
. eft commun aux deux triangles qui 
font, par conféquent, égaux en tout. 
Les angles ABC & DCB étant égaux 
AB & CD font parallèles. Les angles 
ACB & DBC étant égaux, AC &c BD 
font aulfi parallèles. C. Q. F. D. . • 

Corollaire. 

' Donc deux droites AC & BD com- 
prifes eutre deux parallèles , font éga- 
les lorfqu’elles font également incli- 
nées ; car on peut les.regarder comme 
les côtés oppofés d’un parallélo- 
gramme. Elles peuvent aulh être con- 
üdérées comme deux obliques tirées 
des extrémités de deux perpendicu- 
laires égales , dont elles s’éloignent 
également. 

Théorème. 

r- N° 54. Unreftangle ABCD (/V^-36 
ôc un parallélogramme FBCG 
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font égaux en fuperficie , lorfqu’ils ont 
même bafe , & qu’ils font compris en- 
tre- mêmes parallèles. 

Démonstration, 

Les angles ABF &DGGlbnt égaux, 
piiifqu’ils fcmt l«s complémens des 
angles égaux FBC , &: GCH, Déplus 
AB = DC & BF - CG, Donc les 
triangles ABF & DCG font égaux. Si 
à chaain de ces triangles on ajoute 
(^Fig. 36,) le trapeze FBCD , ou le 
triangle BCI , {^Fig, 37,) & que de 
^chacun on retranche le triangle DIF, 
on aura, (^F-ig. 36'& 37,) le reârangle 
ABCD , & le parallélogramme FBCG 
qui feront égaux.. C. Q. F. D, 

. . R E M A R Q, U E. 

’ N° 55. Si l’on imagine que le rec^‘ 
tangle & le parallélogramme font corn- 
po fés de petits reâangles ,de même 
hauteur, & dont les bafes font égales 
parallèles à BC ,< on verra qu’il y 
j,. . .1 
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a autant de reûangles dans l’un que 
dans l’autre ; mais le parallélogramme 
étant oblique , on ne conçoit pas d’a- 
bord comment des reôangles peu- 
vent remplir exaftement fa furface. 
Soit divifée la hauteur AB (/Vg. 38,) 
du triangle-reâangle BAC , en. plu- 
- fieurs parties égales , par des parallè- 
les à la bafe BC. Si des extrémités 
des parallèles on abbaiffe des perpen- 
diculaires , la furface du triangle BAC 
fera partagée en redangles & en trian- 
gles-reûangles. Si l’on divife un de 
ces reftangles en deux parties éga- 
les par une parallèle FG-, ôc que de 
Üextrémité G on abbaiffe une perpen- 
diculaire , les deux nouveaux reôan- 
gles laifferont deux petits triangles 
dont la fomm'e fera égale à la moitié 
du triangle retranché. On diminuera 
donc de moitié la fomme des petits 
triangles , autant de fois qu’on ‘dou- 
blera le nombre des reûangles. Si la 
hauteur des petits reôangles eft infi- 
niment 
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aiment petite , la fomme des liirfaces 
des petits triangles-redangles fera in- 
finement petite , quoique la fomme de 
leurs côtés relie toujours la même. 

Corollaire. 

N° 56. Donc deux triangles BAC 
&BDC {Fig. 39,) font égaux, lorf- 
qu’ils ont même bafe , ou des bafes 
égales , & qu’ils ont même hauteur ; 
car chacun eft égal à la moitié d’un 
parallélogramme ou’ d’un reélangle de 
même bafe & de même hauteur , ou 
à un reêlangle de même bafe , & qui 
n’a que la moitié de leur hauteur. On 
aura donc la furface d’un triangle, en 
multipliant fa bafe, (N° 10,) par la 
moitié de fa hauteur , puifqu’il eft 
égal à un reftangle qui a ces deux 
dimenfions. 

. . 

Des Polygones, 

N® 57. Un polygone eft régulier,' 
lorfqu’il peut avoir tous fçs angles 
Tome h ^ P 


11 % Des Surfaces planer. 

- â la circonférence d*un cercle ,• Sc qiu? 
tous fes côtés font égaux : autrement 
il eft irrégulier. 

Si du centre d’un polygonfe régu- 
lier on tire des droites à tous fes 
angles , ( Fig. 40 , ) il fera partagé en . 
autant de triangles égaux qu’il a de 
côtés. Comme tous ces triangles ont 
même hauteur , leur fomme efl égale 
à un triangle qui auroit pour bafe le 
périmètre pu le contour du polygone, 
& pour hauteur une perpendiculaire 
tirée du centre du polygone fur un 
de fes côtés. On aura donc la furface 
d’un polygone régulier, en multipliant 
fon périmètre par la moitié de la per» 
pendiculaire tirée du centre de çe po» 
lygone fur un de fes côtés. 

. Si l’on regarde le cercle comme un 
polygone régulier d’une infinité de 
côtés , on verra que fa furface eft 
égale à un triangle qui aiuoit pour" 
bauteur le rayon , ôç poiu bafe la cù> 
çpnfétence, • ■ - . . 

J . • ' • 
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On appelle ftHtur de cercle^ une por- 
tion de cercle BOA , renfermée par 
deux rayons & par l’arc compris en- 
tre ces rayons. Un fecîeur eft égal à un 
triangle qui a pour bafe cet arc , 6c 
pour hauteur le rayon. 

On nomme ferment une portion de 
cercle , renfermée par un arc 6c fa 
corde. Si du feüeur B MAO on retran- 
che le triangle BAO , le refte fera la 
valeur du fegment compris entre la 
corde BA 6c fon arc BMA. 

Lorfque le nombre des côtés d’un 
polygone régulier eft pair , chaque 
diamètre, comme AC ou BD tiré d’un 
angle à l’autre , partage le polygone 
en deux parties égales , ainfi que le 
cercle dans lequel il eft infcrit. 

Théorème. 

N° 58. Le côté de l’exagone régu- 
lier, 40,) eft égal au rayon du 
cercle dans lequel il eft infcrit. 
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D K M O if s T RA T ^ ^ 

Soient tirés les diamètres AC & 
Bp. Les angles BAC, ABD & BOA 
opt pour mefure chaçun la fixieme 
partie de la circonférence , & font 
par conféquent égaux. Donc le triam 
gle B AO eft équilatéral. Donc AB -r- 

BO. C <Z- F.D. 

Ce théorème fournit un moyen de 
divifer la circonférence en fix par- 
lies égales , en y portant fix fois le 

rayon. 

N“ 59. Lorfqu’un polygone irrégu. 

lier, (f<g.4t 

à un cercle, ç’eft- à-dire que tous 
- fjs côtés peuvent être des tangentes 
d’un même cercle , fa furface eft égale 
au prodmt de fon périmètre midtipli? 
par la moitié du rayon du cercle , au- 
quel il eft circonfcrit. Cm fi du centre 
du cercle on tire des droites à tous les 
^ angles du polygone , il fera partage 
ça autant de triangles (ju’il a fte eor 
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tés ; Sc chaciin de ces triangles aura 
pour hauteur le rayon. 

On trouvé la flirfaCè d’iüi polygone 
irrégulier, (Fig. 41,) en le parta- 
geant ‘en triangles que l’on- mefure 
. l’un après l’autre ; en multipliant la 
bafe de chaque triangle par la moitié 
de fa hauteur , & ajoûtant enfemble 
tous les produits , on a la valeur du 
polygone. 
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•t t 

CHAPITRE III. 

Des Lignes proportionnelles , ' ^ 
des Plans qu elles renferment» 

X. 

N® <5o.T Orsqu’en comparant en- 
•Lj femble deux grandeurs, 
on confidere *de combien l’une Tur- 
paffe l’autre , ou en eft furpaffée , leur 
rapport eft appelle rapport ou raifort . 
arithmétique. 

Si, dans la comparaifon que l’on fait 
de deux grandeurs , on conlidere com- 
bien de fois l’une contient l’autre, 
leur rapport efl: appelle rapport géo^ 
métrique , ou raifort géométrique. Il ne 
fera queftion , dans ces Elémens, que 
des rapports géométriques que l’on nom- 
mera fimplement rapports ou raiforts. 
On écrit les deux grandeurs com- 
parées , l’une fous l’autre , avec une 
barre entre deux , en forme de divi- 
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Côii indiquée . Par exemple, le rapport 
,de 6 à 3 , s’écrit ainfi f. 6 ell appellé 
antécédent ou premier terme ; & 3 ell 
nommé coriféquent ou fécond terme de 
la raifon' 

Comme le rapport de deux gfan- 
deurs eft le nombre de fois que l’une 
contient l’autre , on le trouvera en di- 
vifant l’antécédent par le conféquent. 
Pour que deux rapports foient égaux , 
il n’eft pas néceffaire qu’ils aient le 
même antécédent & le même con- 
féquent , il fuffit que le quotient de 
la divifion de l’antécédent de la pre- 
mière raifon par fon conféquent , foit le 
même que celui de la divifion de l’an- 
técédent de la fécondé raifon , divifé 
par fori conféquent. Par exemple , les 
raifons f & 1 font égales , parce que 
6 contient 3 autant de fois que 4 
contient 2. 

Une proportion eft la comparaifon 
de deux rapports égaux. On écrit les 
deux rapports à côté l’im de l’autre, 

Fiv 
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\ * 

avec le figne = entre d*eux , en cettë 
maniéré | = 7. Ou bien on met de^ 
points entre l’antécédent & le confé- 
qiient de chaque raifon, & quatre points 
entre les deux raifons , de la maniéré 
fuivante ^6:3 ^ : 4 : 1 ; ce qui 
fignifie 6 eft à 3 comme 4 eft à' 2, c’eü- 
à-dire que 6 contient 3 autant de fois 
que 4 contient a. Lorfqu’on a pKv- 
fieurs^ raifons égales^ on en fait.plui- 
fieurs proportions , ou on les écrit de 
fuite y. de l’une des deux maniérés lliis- 
vantes.- f = I = -^ = f ; ou 6 : 3, : 

4 f 2 : : 10 : 5 : : 8 4. .. 

Le premier & le dernier termes 
d’une proportion font appellés , 
trêmts ; le fécond & le troifieme ter- 
mes font nommés moyens. Dans la 
proportion 6:3 : : 4 : 2 , 6 & 1 
font lesr extré/pes ; 3 & 4 font , les 

i 

moyens. 

On dit que deux grandeiU’S font 
, proportionnelles à ,deu3t autres gran:- 
deurs *, ou qi^ elles font entf elles , comms 
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'^âeux autrts grandeurs , lorfque la pre- 
mière eft à la fécondé, comme la troi- 
lieme efl: à la quatrième. Par exemple, 
A & B font proportionnels â C & D. Si 
A : B î : C î D. 

On dit que deux grandeurs font en- 
truelles réciproquement comme deux au- 
tres y loHque la première eft.à la ft- 
conde , comme la quatrième eft à la 
troilieme. Ainfi A & B font entr'eux 
réciproquement comme C & D , fi A : B 
: : D : C. ^ 

' Deux grandeiùs font appellées ré- 
ciproques à deux autres iÿ lorlqué le» 
deux premières font les extrêmes d’une 
proportion , dont les deux autres font 
les moyens. A & D font réciproques à 
B&C, fi A : B : : C : D. . ; 

Lorfque, dans une proportion, h 
même grandeur eft conféquent de k 
première raifon , & antécédent de k 
fécondé , elle eft appellée moyenne 
proporthnnclle^ Exemple : dans k 

Fv 
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proportion A : B : : . B : C ; B e(& 
moyen proportionnel entre A & C, 

Axiomes, 

I. Deux grandeurs font égales ÿ 
«lorfqu’elles ont le même rapport â 
une troifieme, grandeur ou à deux 
• grandeurs égales. Par exemple , if 

cil évident que A = B,fiA:C r: 
B:C; oufiA:C~r: B:D,& 
que C = D. 

II. La fonune des antécédens de 
plufieurs raifons égales eft à la fomme 
de leurs conféquens ^ comme l’anté- 
cédent d’une de ces raifons eft à 
fon conféquent. II eft clair que fi l’an- 
técédent de chaque raifon eft le dou- 
ble ou le triple de fon conféquent , 
la fomme des antécédents de toutes 
ces raifons doit être attfli le double 
ou le triple de la fomme de leurs 
conféquens. 

‘ N® 6i. Deux reûangles Y & Z, 
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{^Fig. 43 ,) qui ont même hauteur DB, 
font entr’eux comme ‘leurs bafes AB 
& BC. Il eft évident que Y eft con- 
' tenu dans Z , autant de fois que AB eflr 
contenu dans BC. De même, deux 
triangles, {Fig. 44,) Y & Z, qui ont 
même hauteur , font entr’eux comme 
• leurs bafes. Si deux reâangles ou deux 
triangles Y & X ont mêmes bafes , ils 
fbnt entr’eux comme leurs hauteurs. 

Corollaire I, 

N** 61. Donc- deux reâangles XÔCZ 
font égaux , lorfque la bafe AB du 
premier eft à la baie BC du fécond, 
comme la hauteur DB du fécond eft 
à la hauteur BE du premier. Car lî 
AB : BC : : DB : BE, on aura auffi 
Y : Z : : Y : X ; doifc X = Z. 
C*eft-à-dire que fl AB contient BC 
autant de fois que DB contient BE’, 
il faut auffi que Y contienne Z airtant 
de fois qu’il confient X , & que par 
conféquent X égale 2L 

Fvj 
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Et réciproquement , fî X — ZJ 
AB • BC ; ; DB BE , puifqüe 
.X = ,Z, Y : X : : Y,: Z, Mds 
Y : Z : : AB ; BC ; & Y ; X : DB r 
BE; donc AB : BC. : : DB : BE. 

CORO,L.LAIRE II. 

. N°63. Comme on peut repréfenr- 
ter les quatre termes d’une proportion. . 
quelconque par les bafes & ks hau- 
teurs de deux reôangles difpofés. 
comme X & Z , & le produit des ex- 
trêmes par X , Sc celiti des moyens 
par Z , on en conclm-a que. iorfque 
quatre grandeurs font en proportion ^ 
le produit des extrêmes' eft égal à ce- 
lui des moyens , &: que réci|)roque- 
ment, Iorfque quatre grandeurs font tel- 
les que le produit de la première mul- 
tipliée par . la quatrième eft égal au 
produit de la fécondé multipliée par 
la troifieme , les qüatre grandeurs 
font en proportion. Par exemple , û 
A : B : : C : D, AXD=BX C; ' 
& réciproquement/! A X D = B X C ^ 
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ônaura la proportion A ; B ; ; C : D. 

N° 64. Lorsqu’on.. aâ trois tçm»es 
d’une proportion' , . :on ttpux.e : cèkti 
,qi}i manque, par un^ Opération 
l’on appelle régie d( trois. Si «’eû un 
extrême qui manque , on multiplie les 
deux moyens l’un ;par, l’autrç , & Po» 
divife le produit par l’extrême eepnu; 
& le, quotient de la divition ,eft l’ex- 
treme que l’on cherche. Si c’eft un 
moyen qui manque , on multiplie les; 
extrêmes l’un par l’autre , .& on di- 
vife le produit par le moyen connu : 
le quotient de la divilion ell le moyen 
^ cherché. Par. exemple , pour trouver 
le quatrienie terme de la proportion 
3:4 : : 6 : X , on multipliera 4 
■par 6, ce, qui fera 14^ que l’oirdivi» 
fera, par 3 j le quotient S fera le qua,. 
trieme terme de la proportion. Pour 
avoir le troifieme terme de la pro- 
portion 3 -4 : : X : on multi- 

pliera 3 par 8 J le produit fera 14, que 
Fon divifera par 4 i on trouvera 6 au 
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•quotiènt ; 6 fera le terme qui maff- 
qiioit; La raifon de cette opération ell 
évidente. Puifque le produit des ex- 
trêmes -eft'le même que celui dés 
moyens, il eft clair qu’en divifant le 
produit des extrêmes par un des 
moyens ', on aiira au quotient l’au- 
tre moyen', & qU’en divifant le pro- 
duit dés moyens par un’ extrême , le 
quotient fera l’autre extrême. 

N° 6 5. On peut faire plufieurs chan- 
gemens dans l’ordre des' termes d’une 
proportion, fans qu’ils ceffent d’être 
én proportion. Par exemple , ü on'a 
la proportion A : B : : C : D , on 
pourra la changer en celles-ci , B : A 
: : D : C. D : C : : B r A. <A ; C 
: î B : D.’ C : A : : D : B ; car 
dans tous ces changemens , les deux 
mêmes lettres étant toujours les ex- 
trêmes ou les moyens , le produit des 
extrêmes eft toujours égal -à 'celui des 
moyens ; & par Conféquent, les quatre 
grandeiurs font en proportion, 63.) 
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Théorème, * 

N® 66* Lorfqti’uh triangle BAC, 
C^%*45 >) coupé parâllélément'à 
un de fes côtés , par une fécante MN, 
les deux autres côtés font coupés pro- 
portionnellement, & l’on a AM ; MB 
; : AN : NC. '' 

Dèmokstrat ïo 

Soient tirées les droites BN & CM. 
Les triangles MBN & NCM , ou S 
& T , ayant même bafe MN & même 
hauteur, font égaux. Les triangles K 
& S ayant même hauteur , AM : MB 
: : R : S. S ^ T ; donc R ; S ; î 
R : T. Les triangles R & T ayant 
leurs fommets au point M , R ; T 
: : AN : NC. Donc AM : MB r ; 
AN : NC, C. Q. F. D. 

Et réciproquement, lorfque les côr 
tés AB & AC font coupés proportion- 
nellement par la fécante MN, c’eR-â- 
dire que AM t MB r : AN : NC, la 
/ecante MN -eft parallèle à BC ^ catr 
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AM V MB i R : S. De plus R : T 
: ; AN î NC j donc R : S ï : R ? 
’T , donc S = Mais S & T oftf 
même bafe MN, Donc ils ont aufîi même 
hauteur , & BC eû parallèle à MN. 

Corollaire. 

N® 67. Puifque AM : MB : : AN î 
NC, on aura aulîi, (N° 65,) AM; 
AN : : ’MB : NC. Il eft évident que 
fi AM eft, par exemple, les trois quarts 
de AN, & MB les trois quarts de NC , 
il faut que AB foit aufli les trois quarts 
de AC. Donc AM : AN : : AB ; 
AC. Ou AM : AB : : AN ; AC. 

Et réciproquement , fi AM : AB ; ; 
an : AC, MN eft parallèle à BC. Car 
fi AM eft les trois quarts de AN & AB 
les trois qiiartsde AG,' il faut que MB 
foit les trois quarts de NC, & que MN, 
par conféquent , foit parallèle à BC. 

N° 68. On trouvera ime quatrième 
proportionnelle à trois lignes don- 
nées AB, CD, FG , (F’igr. 46,) ett 
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iaiùnt un angle UIN , for les côtés 
duquel on portera AB de H en I ; 
CD de I en,L ; & FG de H en M. On 
tirera la droite IM , à laquelle pn mè- 
nera, parle point L , une parallèle LN, 
MN fera la quatrième proportionnelle 
cherchée ; car, (N° 66 , ) HI : IL : : 
HM : MN. Si on vouloit que CD fut 
moyenne proportionnelle entre AB 6e 
MN , après avoir porté CD de I en L, 
on la porteroit de H en M ; 6c l’on 
auroit AB : CD : : CD : MN. 

Théorêm e. 

N° 69. Lorfqiie les trois angles, d’ùn 
triangle NMO , 47 , ) font égaux 

à ceux d’un autre triangle BAC , cha- 
cun à chacim , les côtés du premier 
font proportionnels à ceux du fécond;. 
ôcl’onâMN : AB : : MO : AC : ; 
ON : CB. ^ 

Démonstration, 

Les anglesi N 6c B étant égaux, NO 
cft parallèle à BC ; 6c l’on a, (N® 67*) 
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MN : AB : ; MO : AC. Si le trîari*' 
gle NMO gliffe le long de AC , lorf- 
que le point O fèra au point C , NO 
fe confondra dans BC , & MN fera 
parallèle à AB ; & l’on aura encore 
ÔM : CA : : ON : CB. D’oii on 
conclura que MN : AB r : MO ; AC 
: : ON r CB. C. Q.F.I?. 

Et réciproquement, fi les trois cô- 
tés d’un triangle NMO font propor- 
tionnels à ceux du triangle BAC , les 
deux triangles font femblables. Car fi 
l’on porte MN de A en R , & MO de 
A en S , & que l’on tire la droite RS^ 
le triangle RAS fera femblable au trian- 
gle BAC. Car on aura AR : AB : ; 
AS : AC ; & par conféquent , RS_, 
( N° 67 , ) eft parallèle à BC ; mais le 
triangle RAS fera égal en tout au trian- 
gle NMO. Par la confiméHon AR = 
MN ;& AS = MO ; de plus SR : CB 
: : ON : CB ; donc ON = SR. Donc 
'le triangle NMO eft ' femblable au 
triangle BAC, , " ■ ' 



PROPORTIONNELLES. 

Corollaire I. 

N® 70. Deux triangles RAS & BAC 
font femblables , lorfqu’ils ont un an- 
gle égal compris entre deux côtés pro- 
. portionnels , parce que l’ouvertiu-e de 
l’angle & la grandeur de fes côtés dé- 
terminent la longueur & la pofition du 
troifieme côté. 

Corollaire II. 

N® 71. Deux triangles font auflî 
femblables , lôrfqu’ils ont deux angles 
égaux chaciui à chacun. Car alors ils 
ont les trois angles égaux chaaui à 
chacim. 

Problème. 

N° 71. Divifer une droite MN, 
(^Fig. 48 ,) en parties proportionnelles 
aux parties de la droite BC. 

“* * • 

Solution. 

Ayant tiré MN parallèlement à BC,. 
on tirera, par les extrémités de ces 
deux lignes , les droites AB ôc AC • 
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qui fe rencontreront en lüi point A ^ 
duquel on tirera aux • points D & E 
des droites qui couperont MN , en 
parties proportionnelles aux parties 
de BC. A caufe des triangles fem- 
blables , MO î BD : : AO : AD 
: : OP : DE : : AP : AE : : PN : 
EC. 

Corollaire. 

La hauteur AG du triangle BAC eft 
coupée par la fécante MN , en parties 
proportionnelles à Celles des côtés 
AB & AC. Il eft évident que AM ; 
MB : : AF : FG : : AN : NC. ■ 

N° 73. Si l’on voiiloit partager une 
ligne droite en plufieurs parties éga- 
les , par exemple , en 5 ; on tirera , 
49,) une droite indéfinie fur 
laquelle on portera cinq fois une même 
ouverture de compas ; & fur la par- 
tie divifée BC de cette droite , comme 
bafe , on fera un triangle équilatéral 
• BAC , fur les côtés duquel on por- 
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fera la droite à divifer de A en M & 
en N , & l’on tirera la droite MN 
que l’on divifera en cinq parties éga- 
les, en tirant des droites du point 4 
à toutes les divifions de la droite BÇ, 

Problème. 

f 

N'* 74. Trouver une moyenne pro- 
portionnelle entre deux boites AB 
& BC, 50.) 

SOf^UTIO N, 

Sur AC, comme diamètre , on dé- 
crira une circonférence , & l’on éle- 
yera au point B , la perpendiculaire 
BD qui fera moyenne proportionnelle 
entre AB U BC, 

D È M O s T R A T J O K» 

Soient tirées les cordes DA & DC; 
Tringle ADC appuyé fur un diamètre 
cil droit, (N®4S,) & le triangle 
4 DC eft reûangle. Les triangles ABD 
^ PBC fontauBi tç^angles, 4 caufe de 
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la perpendiculaire DB^ & ont chacun un ' 
angle commun avec le triangle ADC, 
aucpiel ils font, par conféquent, fembla- 
bks ; ce qui donne la proportion AB : 
BD : : DB : BC. C. Q. F. D, ~ 

Corollaire L 

Le quarrd fait liir BD , eft égal eii 
fuperficie à un reftangle qui a pour 
côtés les droites AB & BC. Car puif* 
que AB : BD : : DB : BC , AB X 
BC = BD X DB. 

Corollaire IL 
Donc un reftangle eft d’autant plus 
grand en furface , à proportion de fon 
contour ou périmètre , que fes côtés ^ 
font moins inégaux. Car le quarré de 
BD a pour périmètre le double de 
DF ; & le reûangle , qui a pour bafe 
& pour hauteur AB & BC , a im con- 
tour égal au double du diamètre AC 
plus grand que la corde DF , qui eft 
d’autant plus grande qu’elle eft moins 
éloignée du centre O. 
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Dis Rapports des Lignes & des Superficies 
des Triangles & des Polygones 
femblables. 

N° 75. Deux polygones font fem- 
blablés, lorsqu’ils ont les angles égaux, 
chacun à chacun , & les côtés homo- 
logues porportionnels. Deux polygo- 
nes réguliers du même nombrç de cô- 
tés (ont femblables, 

Lorfqu’un polygone a plus de trois 
côtés , ils peuvent changer , fans qu’il 
arrive de changement à fes angles » 
ou relier les mêmes, tandis que les an- 
gles changent. Ainli,. pour être afluré 
que deux polygones font femblables 
il ne fuffit pas de fçavoir qu’ils ont 
les angles égaux chacun k chacun , 
ou les côtés proportionnels ; mais U 
cil néceflaire que l’on fçache qu’ilsL 
ont ces deux conditions. 

• f 

Th éorême, 

N® 76. Deux reâ:angles femblables 
AC $( MP , ( Pig.- 5 1. & ) font prp^ 
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portionnels aux quarrés de lews bafes 
BC & NO , & Ton a AC : MO ; : 
BG : NS, 

Démonstration, 

Les reûaxigles étant femblables 
AB ; BC = BF : ; MN : NO = NR ; ' 
ou AB : BF : ; MN : NR. Mais, 
(N°6i,) AC : BG : : AB : BF & 
MO : NS : ; MN.: NR. Donc AC; 
BG : : MO ; NS; & AC ; MQ : ; 
BG : NS. C. Q. F, D. 

Corollaire I. 

Comme on peut démontrer de même 
que les reftangies AC & MO font 
proportionnels aux quarrés de leurs 
hauteurs AB & MN , il s’enRiit que les 
quarrés des hauteurs font proportion- 
nels à ceux des bafes. 

Corollaire IL 

N® 77. Donc, lorfque quatre lignes 
(ont en proportion , leurs quarrés font 
auiU en proportion ; car on peut re- 
garder 
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garder ces quatre lignes comme les ba- 
fes & les hauteurs de deux re£langle$ 
femblables. 

Corollaire III. 

N'* 78. Un triangle étant égal à un 
reftangle de même bafe , & qui a la 
moitié de fa hauteur ; il hiit du théo- 
rème &' des corollaires , que deux 
triangles femblables font proportion- 
nels aux quarrés de leurs bafès , ainfi 
qu’à ceux de leurs hauteurs ; & que 
fi les bafes ou les hauteurs de quatre 
triangles femblables , font en propor- 
tion , ces triangles font aulïi en pro- 
portion , de même que les quarrés de 
leurs bafes , & ceux de leurs hauteiurs* 

S C H O L I E. 

Remarquez que fi l’on prolonge 
proportionnellement deux côtés d’iuî 
triangle, le troifieme augmente pro- 
portionnellement , ainfi que la hau- 
teur du triàngle. $i cette hauteur de- 
Tomc /, Q 
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vient double ou triple , la bafe de- 
vient aufli double ou triple. Donc le 
produit de la bafe multipliée par la 
moitié de la hauteur, devient deux fois 
deux fois , ou trois fois trois fois plus 
grand ; c*eft-à-dire que la furface du 
triangle doit augmenter comme le 
quarré de fa hauteur ou de fa bafe. 

DÉFINITION, 

Le côté oppofé à l’angle droit d’un 
triangle-reaangle , eft appeUé hypo- 
ténufe. 

Théorème. 

N® 79. Le quarré Z, (//g. 53 >) 
l’hypoténufe BC du triangle -reaan- 
gle BAC , eft égal à la fomme X + Y - 
des quarrés des cotes AB & AC. 

DÉMONSTRATION- 
Soit abbaiffée la perpendiculaire 
AD. Les triangles BDA , ADC & 

& BAC , (N<?74,) font femblables. 
Donc, (N** 7?,) BDA ; X : : 
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ADC : Y : : BAC ; Z. Donc BDA 
+ ADC = BAC : X + Y : : BAC : 
Z. DoncX + Y = Z. C.Q.F.D, 

Corollaire. 

• N® 80. L’hypoténufe BC eft divî- 
fée par la perpendiculaire AD , pro- 
portionnellement aux quarrés X &Y, 
ainfi que le quarré Z. Car X : Y : : 
BDA : ADC : : BD : DC : ; BF : 
DG. On a aulîi X ; Z : : BD ; BC 
: : BF ; BG. 

Théorème. 

, N ^ 81. Lorfque deux polygones ré- 
guliers font femblables , 54,) 

deux de leurs côtés homologues font 
proportionnels à leurs contours ou 
périmètres , aux hauteurs des trian- 
gles dans lefquels ils font partagés,’ 
aux rayons & aux diamètres des cer- 
cles dans lefquels ils font infcrits ; & 
leurs furfaces font proportionnelles 
aux quarrés des mêmes lignes. 

Gij ' 



D E s L I G N E s 

P È M O N S T R A T J O K. 

Premièrement , on peut regarder - 
tous les côtés du petit polygone comme 
les antécédcns , & ceux du grand 
comme les conféquens d’^tant de raU 
fons égales ; &c comme la fomme des 
antécédens de plufieurs raifons égîdes 
eft à la fomme de leurs conféquens 
comme l’antécédent H’une de ces rai- 
fons eft à fon conféquent , on en con- 
clura que AB eft à -GH comme le 
contour du petit polygone eft à celui 
.du grand. 

Secondement , à caufe des triangles 
femblables, AB : GH : : OX : Oy 
: : 6 b : OH : : BE : HL. 

Troifiémement , les triangles dan? 
lefquels Je petit polygone eft partagé, 
étant égaux , ainfi que ceux du grand 
polygone ; fi l’on regarde les petits 
triangles comme les antécédens, & 
les grands comme les conféquens d’au* 
|:ant de? raifons égales que l’un de 
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ces polygones a de côtés , on verra 
. que le petit polygone eft au grand 
comme AOB eft à GOH. Mais ces 
deux triangles femblables font pro- 
portionnels aux quarrés de leurs ba- 
fes AB & GH , de leurs hauteurs OX 
& OY , de leurs côtés OB & OH , 
& des diamètres BE &c LH , & des pé- 
rimètres des deux polygones, dont les 
furfaces font aiiffi proportionnelles aux 
quarrés des mêmes lignes. C. Q. F. D» 

CorollaireL 

Les cercles pouvant être regardés 
comme des polygones réguliers d’une 
infinité de côtés , infcrits à de véri- 
tables cercles , leurs rayons , ôc par 
conféquent leurs diamètres , font pro- 
portionnels à leurs circonférences ; & 
leurs furfaces font proportionnelles 
aux quarrés des mêmes lignes. 

Corollaire IL' 

N° 8i. Si l’on partage un polygone' 

G il; 
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irrégulier, en triangles, 55,) en 
tirant d’un point O des lignes à tous 
les angles , & que l’on coupe toutes 
ces lignes proportionnellement par 
des parallèles aux côtés du polygone 
le polygone formé par les fécantes, 
fera femblable au premier; & les trian- 
gles dont il fera compofé , feront fem- 
blables chacun au triangle homolo- 
gue du grand polygone. De plus les 
hauteurs des grands ‘triangles étant 
coupées proportionnellement par les 
bafes ■ des petits , il eft évident que la 
fomme des petits triangles eft à la 
fomme des grands comme le trian- 
gle AOB eft h FOG , & que les deux 
polygones font proportionnels aux 
quarrés de deux de leurs côtés ho- 
mologues , & , par conféquent , aux 
quarrés de leurs périmètres. 

Si ime furface, {Fig. 56,) ne pou- 
voit pas être partagée en triangles , 
par des lignes tirées d’un même point 
à tous fes angles , on la partagerait 
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en autant de polygones qu’il conyien* 
droit , pour que chaque polygone pût 
«tre partagé en triangles ; & l’on trou- 
veroit que la fomme des triangles 
d’un des petits polygones eft à la fomme 
des triangles du polygone homologue , 
comme un triangle du petit polygone 
cft au triangle homologue du grand , 
& qu’enfîn la fomme des petits po^ 
lygones eft à celle des grands comme 
un des petits polygones efl: au poly- ' 
gone homologue. D’oû on concIiu*a 
que lorfque deux furfaces font fem- 
blables , elles font proportionnelles 
aux quarrés de leurs contours , ou de 
deux de leurs côtés homologues. 

N° 83. Le côté de l’exagone régu- 
lier , (N° 58 ,) étant égal au rayon 
du cercle dans lequel il eft inferit, 
fon périmètre eft égal à fix rayons 01» 
à trois diamètres. Si on divife le dia- 
mètre, en fept parties égales, le périmè- 
tre de l’exagone fera égal à vingt-une 
de ces parties. Archimedes a trouve 
, G iv / 
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que la circonférence du cercle circoti- 
fcrit à l’exagone , qui ell plus grande 
que le périmètre de l’exagone , étoit 
un peu moindre que vingt-deux de ces 
parties. 

Le quarré circonfcrit au cercle , 

(Fig. 57 , ) efl: égal à un triangle , dont 
la bafe eft égale à quatre diamètres, & 
qui a pour hauteur le rayon. Le cer- 
cle eft égal à un triangle de même 
hauteur, & qui a pour bafe la circon- 
férence. Ces deux triangles de même ♦ 
hauteur font proportionnels à leurs 
bafes. En fuivant le rapport de ii à 7, 
le périmètre du quarré eft à la circon- 
férence , comme 7X 4 = 18, eft à 
az , ou comme 14 eft à ii. 

On remarquera que tous les poly- 
gones circonfcrits à des cercles égaux, 
ont leurs furfaces proportionnelles à 
kurs périmètres, parce que chacun de 
ces polygones eft égal à un triangle 
qui a pour ba£e fon périmètre , & 
pour hauteur le rayon. 


/ 


} 
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N° 84. PluS' un polygone régulier 
crrconfcrit a de côtés , plus fon pé- 
rimètre efl; petit, parce qa’il s’appro- 
che davantage de la circonférence. 
Lorfque deux polygonès réguliers 
ont des périmètres égaux , celui qui 
a le plus de côtés , peut être circon- 
scrit à un plus grand cercle , & a, par 
conséquent, plus de Surface que l’aiw 
tre. D’où il fuit que le cercle eft le 
plus grand de tous les polygones ré-^ 
guliers qui ont des périmètres égauXr 





1^4 Solides, 

r| 8 . 

CHAPITRE IV. , 

l)es Solides, 

N° 85, TUsqu’ici on afuppofé qn® 
^ toutes les lignes de chaque 
£gure étoient dans un même plan ; il 
n’en efl pas de même de celles dont 
on parlera dans ce Chapitre, 

Un angle formé par la rencontre de 
deux plans ABCD , ABFG, (Fig. 58,) 
eft nommé angU - plan. Deux plans 
n’ayant point d’épaiffeur , ne fçau- 
roient fe couper que dans une ligne , 
par la même raifbn que les lignes 
n’ayant ni largeur ni profondeur , 
deux lignes droites ne fçaiwoient fe cou- 
per que dans un point. On peut tirer 
une ligne droite du point A au point B 
dans le plan ABCD , & une dans le 
plan ABFG qui fera le même que la 
première , puifqu’on ne fçauroit tirer 
qu’une feule droite d’un point à un 
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autre. La commune fèftion AB eft 
donc une ligne droite. ' 

Si l’on tire dans le plan ABFG 
une droite MO perpendiculaire à la* 
. commune fedion AB , & que le plan 
ABGF tournant autour de AB, s’ap- 
proche de l’autre plan , la droite MO* 
engendrera dans ce mouvement un* 
ièdeur de cercle , & le point M dé- 
crira l’arc MN , qui fera la mefure de» 
l’angle-plan, ainli que de l’angle redi- 
ligne MON , dont les côtés OM ÔC 
ON font perpendiculaires à la com-; 
mune fedion AB des deux plans. 

Des Prïfmcs & des Cylindres. 

N° 86. Un plan quelconque ABCD, 
(FV^. 59 & 60, ) qui fe meut parallè- 
lement à lui -même, le long d’une 
droite MN , parcourt une étendue fo- 
lide , que l’on nomme prifme. 

Lorfque la droite MN eft perpen- 
diculaire au plan ABCD', le prifme ell' 
droit ; autrement il eft oblique. 
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Une perpendiculaire , tirée d^iiiî 
point de la bafe fiipérieure fur la bafe 
inférieure du prifmeyeft appellée hau^ 
uur du prifmc 

On nomme paralUUpiptde , un 
prifme dont la bafe eû un parallélo- 
gramme. Lorfque le paraUéUpiptdc efl: 
droit , & que fa bafe eft un reélan- 
gle , oa le nomme paralUUpiptde rtc» 
tangle^ 

Le cube eft un parallélépipède reftan- 
gle , dont les quatre faces & les deux 
hafes font fix quarrés égaux. 

On nomme prifme triangulaire^ prifme: 
pentagonal , &c. lui prifme dont la bafe 
eû un triangle , un pentagone , &C.- 

Un cylindre^ & ^2,,) efb 

un prifme , dont la bafe efl: un cercle.- 
On peut aufli définir le cylindre droit, 
un corps engendré par la révolution. 
d’un reftangle ABMN , 
autour de ion côté MN , que l’oa 
nomme axe du cylindre,. 
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Théorème. 

N° 87. Deux prifmes ou deux cy-^ 
Undres font égaux en fblidité , lorf-- 
qu’ils ont même bafe & même hau- 
teur , quoique l’un foit droit & Tau» 
tre oblique.- 

Dè monstration. 

On peut prendre pour élément 
d’un prifme , ou d’un cylindre , un’ 
prifme ou un cylindre droit de même’ 
bafe & d’une hauteur infiniment pe- 
tite : les deux prifmes ou les deux 
cylindres ayant même bafe & même’ 
bauteiu, il y aura autant d’élémens 
dans l’un que dans l’autre : de plus 
ces élemens étant égaux dans les 
deux prifmes ou les deux cylindres > 
iV s’enfuît que ces deux corps font 
égaux en foiidité. C. Q. F. D. 

. Pour avoir la foiidité d’un prifme 
ou d’un cylindre, on cherche le nom- 
bre des mefures quarrées contenues 
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dans fa bafe , & on le multiplie par 
le nombre des mefures linéaires con- 
tenues dans fa hauteur. Le produit eft 
le nombre des mefures cubes conte* 
. nues dans fa folidité. 

Toutes les faces d’un prilme droit 
font des reftangles de même hauteur, 
dont la fomme eft égal à un reôan- 
gle de même hauteur aulîî , & dont 
la bafe eft égale au périmètre de la 
bafe du prifme. Le cylindre droit 
pouvant être confidéré comme un 
prifme d’une infinité de faces , fa fiir- 
face convexe eft égale à im reftangle 
de même hauteur , & dont la bafe eft: 
égale à la circonférence de celle du 
cylindre. 

Des Pyramides & des Cônes, 

t 

88. Si d’un point A, (Pig>6^,) 
élevé au-deffus d’un plan rediligne 
quelconque BCD , on tire des droites 
AB , AC , AD à tous les angles de 
ce plan, le folide renfermé par les. 


N 
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triangles que ces . droites formeront 
avec les côtés du plan BCD, eft ap- 
pellé pyramide. Le plan BCD fe nomme 
bafe de la pyramide. Le point A eft 
nommé fommet de la pyramide. 

.Une perpendiculaire, abbaiffée du 
fommet de la pyramide, fiu: la bafe 
prolongée s’il eft néceffaire, ( jF/gf. 64,) 
ell nommée hauteur de la pyramide. 
On diftingue les pyramides par le 
nombre des. angles de leurs bafes.. On 
nomme pyramide triangulaire , quadrant 
gulaire , exagonale , &c. une pyra- 
mide dont la bafe eft un triangle y un 
quadrilatère i \xti exagone y ÔCC. 

THéORÊME. 

N® 89. Deux pyramides triangu4 
laires, (^Fig, 63 & 64,.) demême balfe 
& de même hauteur , font égales en 
folidité. '• 

DkMON STR ATI O. N. 

On. peut regarder une pyramide 
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comme un corps compofé de tranches 
prifmatiques , infiniment minces pO-- 
fées les unes fur les autres, 63 ;)■ 
& les plans qui les féparent, ‘pétant tous 
parallèles à la bafe BCD , coupent les 
côtés AB , AC , AD des faces de la 
pyramide en autant de parties éga-^ 
les, l’iinque Tautre; & par conféquent 
chacun de ces plans coupe les droi- 
tes AB , AC & AD proportionnelle- 
ment , & chaque face , parallèlement 
à fa bafe. Les deux pyramides, (F/g. 63’ 
& 64 , ) ayant même hauteur , il y a* 
autant de tranches dans l’une que dans 
l’autre. Si les plans MNO &£ RST 
coupent les pyramides , par exemple, 
au tiers de leur hauteur', AM étant 
les deux tiers de AB , MN fera les 
deux tiers de BC. FR étant -les deux 
tiers de FG ,• RS fera les deux tiers 
de GH ; mais GH = BC. Donc 
RS = MN. Par les mêmes raifons, 
ST = NO , & RT = MO. Donc le 
triangle RST eft égal au triangle MNOr 
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Et çomme ces deux triangles font les 
bafes de deux tranches correfpondan- 
tes , ces deux tranches font donc éga- 
les. Comme on peut démontrer de la 
même maniéré, que chaque tranche de 
la première pyramide eft égale à la 
tranche correfpondante de la fécondé, 
on en conclura que les deux pyrami- 
des font égales en folidité. C. Q. F. D. 

Théorème. 

N° 90. Une pyramide triangulaire 
ABDC, (^^^-65,) eft le tiers, d’un 
prifme triangulaire de même bafe & 
de même hauteur. 

Démonstration. 

Si l’on coupe le prifme FAGBDC j 
par un plan BAC , (^Fig. 65, ôô&ôy,) 
& qu’ayant ôté la pyramide ABDC , 
on partage l’autre partie du prifme , 
( Fig 67 , ) par un plan ABG , en deux 
pyramides ABFG & ABCG , elles fe- 
ront égales , parce qu’ayant leurs fom- 
mets au point A, elles ont même haufr 
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teür , & que leurs bafes font les deux 
moitiés du reélangle FBCG. Si l’on 
prend F AG pour la bafe de la pyra- 
mide BFAG , on verra que cette py- 
ramide a même bafe & même hau- 
teur que la pyramide ABDC. D’où 
on conclura que ces trois pyramides, 
qui compofoient le prifme , font éga- 
les en folidité , & que la pyramide 
ABDC eft le tiers du prifme FAGBDC 
de même bafe &C de même hauteur. 
C. Q. F. D. 

Corollaire I. 

N° 9 1 . Si d’un point C , ( Fig. 68 , ) 
de la bafe d’une pyramide quelcon- 
que , on tire des droites à tous les an- 
gles de cette bafe , elle fera divifée 
en triangles que l’on peut regarder 
comme les bafes d’autant de pyrami- 
des triangulaires qui ont toutes leurs 
fommets au point A, & qui compo- 
fent la pyramide totale. Comme cha- 
cime de ces pyramides eft le. tiers 


Digitized by Google 


Des Solides. 163 

d’un prifme de même bafe & de même 
hauteur , on en conçliu-a que la py- 
ramide totale ell égale au tiers d’un 
prifme de même bafe & de même 
hauteur qu’elle. On aura donc la fo- 
lidité d’une pyramide quelconque , en 
multipliant fa bafe par le tiers de fa 
hauteur. 

Corollaire IL 

N® 91. Si la pyramide eft coupée 
parallèlement à fa bafe , la feftioh 
MNOPQ fera un plan femblable à la 
bafe ; car elle fera compofée de trian- 
gles dont chacun fera femblable 8 c 
parallèle au triangle correfpondant de 
la bafe , puifque le petit triangle fera 
la feélion d’une pyramide triangu- 
laire , dont le grand fera la bafe. 

La partie de la pyramide comprife 
entre la fedion MNOP , & la bafe de 
la pyramide , ell appellée pyramide 
tronquée. 

N° 93. Le cône ell une pyramide 
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qui a pour bafe un cercle , ( Fîg. 

& 70.) On peut aufli définir le côrre 
droit f un corps engendré par la révolu-^ 
tion d'un triangle - rectangle BAC ^ 
{^Fig. 6<),) autour de /on côté AC. 

Si l’on confidere te cône droit 
comme une pyramide d’une infinité 
de faces égales , on verra que fa fur* 
face convexe eft égale à un triangle 
CAB, ( Ftg. 71 ,) dont la hauteur eft 
égale au côté AB du cône , & dont 
la bafe CB eft égale à la circonfé- 
rence de la bafe du cône. Si le cône 
eft coupé par un plan NOP,. parallèle 
à fa bafe , la furface du petit cône fera 
égale à celle du triangle F AG , dont la 
hauteur AG eft égale au côté AN du 
petit cône , & dont ta bafe FG eft 
parallèle à CB. La furface convexe du 
cône tronqué fera égale au trapeze 
FCBG , qui eft" égal au produit de fa 
hauteur BG, multipliée par une paral- 
lèle DH , tirée par le milieu D de fa 
hauteur BG ; il' eft évident que le 
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frapeze FCBG efl égal au reôangle 
MNBG. 

; Si l’on regarde le cône comme une 
i pyramide , dont la bafe eft un poly- 
I gone régulier d’une infinité de côtés,’ 

I ' oji verra que fa folidité , comme celle > 
i , de toute autre pyramide, eft égale au 
produit de fa bafe multipliée par le 
tiers de fa hauteur. 

De la Sphtre, 

N° 94. Ld.fpherey (F/g'. 71,) eft 
im corps renfermé par une furface 
courbe , dont tous les points font éga- 
lement éloignés d’un point C, que l’on 
nomme xentre de la fphere. 

! Toute droite , tirée du centre de la 
fphere à fa fur^ce , fe nomme rayon^ 
Tous les rayons de la fphere font 
égaux , puifque tous les points de fa 
furface font également éloignés du 
centre C. 

Un droite qui palTe par le centre," > 
& qui a fes deux bouts à la furface 
4 e la fphere , eft appellée dfometrcm 
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Tous les diamètres d’une fphere font 
égaux , étant compofés chacun de 
deux rayons. 

On peut auin définir la fphere , un 
folîde engendré par la révolution d'un 
demi’Cercle DSC , 73 ») autour 

de fon diamètre DC. Car la fiirface 
engendrée par la demi-circonférence, 
aura tous fes points également éloi- 
gnés du centre P. 

Si le reôangle AC circonferit au 
demi-cercle , tourne avec lui , il en- 
gendrera un cylindre droit qui fera 
circonferit à la fpehre. 

Théorème. 

N® 95. La furface de la fphere, 
(Fig. 73,) eft égale à la furface con- 
vexe du cylindre circonferit. 

DàMONSTRATIO N, 

Si la tangente AB & la demi-cir» 
conférence DSC font coupées par 
une infinité de droites, telles que FG, 
HI, perpendiculaires au diamètre CD, 
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tandis que la tangente & la demi-cir- 
conférence tourneront autour du dia- 
mètre CD , chaque petite partie,’ 
comme FH de la tangente comprifç 
entre deux perpendiculaires , décrira 
une petite zone qui fera un élément 
de la furface cylindrique décrite par 
la tangente AB. Chaque partie corref- 
pondante LM de la demi - circonfé- 
rence , étant infiniment petite , fe 
confondra avec la petite tangente ti- 
rée par le milieu N de Tare LM , & 
pourra être prife pour la tangente 
même. La petite zone , qu’elle décrira,’ 
fera un élément de la furface fphéri- 
que décrite par la demi-circonférence.’ 
Comme cette zone fera la furface con- 
vexe d’un cône tronqué , elle fera 
égale au produit de LM , multipliée 
par la circonférence décrite par foû 
milieu N. 

Soient tirés le rayon NP & la per- 
pendiculaire LR. Les triangles-reôan- 
gles LMR & NPO font fcmblables# 
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L*angle LMR eft égal à Tarigle LNU,' 
formé par la tangente LN & la corde 
NU , lequel a pour mefure l’arc ND » 

( N° 48 , ) qui eft aufli la mefure de 
l’angle NPD. On aura donc LR =» 
FH : NO : : LM : NP = PS = HI ; ' 
DU plus fimplement , FH : NO : • 

LM : Hl. Donc FH X HI = NO ' 
LM, Si à la place des rayons HI &NO 
on met les circonférences décrites par 
les points H & N , les deux produits 
feront* encore égaux; parce que les 
circonférences font proportionnelles 
aux rayons ; & par conféquent les 
deux zones décrites par FH & LM 
Ibnt égales. Et comme on peut prou- 
ver de même , que toute autre zone 
engendrée par une autre partie de la 
tangente AB , comprife ' entre deux 
perpendiculaires , eft égale à la zone 
correfpondante décrite par la partie 
de la circonférence comprife entre les 
mêmes perpendiculaires , il s’enfuit 
<pie la ftirfaçe cylindrique , décrite 

par 
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par la tangente entlere AB, eft égale 
à la furface l’phérique décrite par la 
demi-circonférence DSC. C, Q. F, D. 

tN®96. La furface de la fphere eft 
quadruple d’un cercle de même dia- 
mètre que la fphere ; car un cercle eft 
égal à un reftangle qui a pour Bafe 
la circonférence , & pour hauteur la 
moitié du rayon de la fphere. Et la 
ilirface de la fphere eft égale à un 
reftangle qui a pour bafe la même 
circonférence , & pour hauteur le 
double du même rayon ; d’où il fuit 
que la furface de la fphere eft égale 
aux deux tiers de la furface totale du 
cylindre circonfcrit , laquelle eft égale 
à fix cercles de même diamètre que 
la fphere. 

On peut regarder la fphere comme 
un corps renfermé par une infinité de 
petites faces , dont chacune eft la bafe 
d’une pyramide qui a fon fommet au 
centre de la fphere. La fomme de 
toutes ces pyrajnides eft égale à UA 
Tomcl, H 
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cône dont la bafe eft égale à la luf*» 
•face de la fphere , & qui a pour hau- 
teur le rayon de la fphere, ou à quatre 
cônes de même hauteur , & dont les 
bafes ont le même diamètre que 1^ 
fphere. 

Si Ton ’conlîdere le cylindre cir- 
confcrit, comme un prifme régulier 
qut'a une infinité de faces qui font " 
les bafes d’autant de pyramides qui 
ont toutes leurs fommets au centre de 
la fphere , on trouvera qu’il eft égal 
à une pyramide qui a poiu* bafe la 
furface convexe du cylindre , & pour 
hauteur le rayon , plus à deux cônes 
de même hauteur , qui ont pour ba- 
fes , l’un la bafe inférieure , & l’autre 
le bafe fupérieure du cylindre ; ou 
bien à fix cônes de même bafe que 
le cylindre , 6c qui ont pour hauteur 
lé rayon ; èç que par conféquent , la 
folidlté de la fphere eft égale aux deux 
tiers de celle du cylindre circonfcrit, 
fphere &C le cylindre circonfcrit 
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Oflt leurs folidités proportionnelles à 
leurs furfaces- Ç’eft une propriété re- 
niàrquable.de-tous les corps réguliers 
tj^irrégnUersicirconfcrits à; la fphere , 
C;tft-à"dire dont toutes les faces font 
^s plans qui touchent la fphere , 
(atas entrer, dedans , quoique prolon- 
gés car on< peut regarder les • faces 
d’un corps: circonfcrit à la fphere , 
commè les bafes d’autant de pyrami- 
des qui ont leurs fommets au centre 
de la fphere , & qui ont toiitès pour 
hauteur le ràyon de la' fphere. Lafo- 
lidité d’un tel corps eft donc égale au 
produit de farifurface multipliée par 
le tiers du. rayon; celle de la fphere 
eft aufli égale au produit de fa furface 
multipliée par le tiers du même rayon. 
Ces deiix corps ont donc leurs folidi- 
tés peopordoonelles ^ leurs furfaces. 
Le cube circonfcrit , par exemple , eft 
cgal.'àçfix pyrarhides qui ont pour 
bafes fes ftx faces , & pour hauteur 
le rayon dei.la fphere/ . ■ ^ 

Hij 


Des SOLi't>ïsr 
Le cube & le cylinire circonfcrits, 
ayant même hauteuF , font entr’euX' 
comme leurs baies ou ‘ cOnime’‘ le 
quarré & 'le cercle',' ou?j (N° 83 y) 
comme 14 & 1 1. Le cube eft donc à la 
fphere comme 14 deux tiers 

de 1 1 , ou commCf x i eft à 1 1 ; en 
foppofant que le diamètre eft à Ta 

circonférence ocJmme y -eft à xx. 

■ „ ' '■■■■•. -, 
jyts Rapports^ d&s Siirfaus & 

Solidités des Corps ftmblables. 

N° 97. "Deux corps font fembla- 
bles, lorfqu’ils ont aiitant de faces 1 un 
que l’autre , & que chaque face de 
Fun eft femblable à la face homolo- 
gue de l’autre. Un angle-plan, formé 
par deux faces cFvm edrps , ne fçau- 
roit s’ouvrir , ou fe fermer , qu’il n’ar- 
rive du changement , ou dans une de 
ces faces mêmes, ou dans quelqu’au- 
tre face ; & un angle folide-, formé 
par plufieurs plans , ne fçauroit non 
plus changer, qu’il n’y ait des angles- 
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plans , &, par cortfé^uent d€S fecôs 
qui changentj • , ^ • 


: ^ 
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■" • ‘ ) 4 . ri : . V i; < 

N®i^84 Deu?c pai'ftllélépipedes l'eâaa- 
gles, femblables , ôî 75 ,) 

ABCDE & MNOPQ, rfont propor- 
. tioniaels aux ciibes BFGCI, &NRSOU, 
'de dfiux{ côtés^ h©meIpgpe;S BC & NP 
;dç kws_bafes»,i,'r:T; /!.)" iz 


. ‘v ^ 


Démons ta At 1 o n, 

•i' ’ . jf. * t 

Les r parallélépipèdes étant femblâ-' 
.blés , leurs fate.s hpmologues; AC.^C 
;MO^ font' deux reôangles femblabl^. 
BG & 'NS font les qiiarrés-de BC & 
NOi Donc, (N® 76,) AC : MO j : 
^ BG : NS. Les bafes BCH & NOT 
étant femblaides^j QH :• OT : BC 
= Cl : NO OU J ou C^ : OT ! : : 
'CI : OU.. Si l’on. multiplie les qua- 
tre termes de la première proportion 
par ceux de cette derrnerç ^ le pre- 
mier pîu- le i premier ^ le .fécond par 

H iij 


Digitizad by Coogle 



^f>/4 • D ^ S î S 6^ l’ I D E S. 

4é "iecotad de fuite , les ; quatre 
produits feront en proportion ; & Fou 
aura AC CH : MO -X • OT : : 
BG X Cl : NS X Pourleprou- 
‘♦‘er, 41 A’y à Voir que le pro- 

.duit des eîttrêrnes «ft égal à celui des 
moyens. Parla première proportion^ 

, AC X NS = MO X BG. Parta fe- 
Qcmde ^jHtjpdrtion’ CH X 
X CI. Si l’on multiplie fe produit 
des extrêmes de la première propor- 
tion par le produit des extrêmes de 
la fécondé , & le pk>duit des mOyens 
-de la première par céliu déS moyens 
• dé l’autré , on aura AC'-X NS X CH 
X-OU -= MO X ÈG X OT X Cl , 
qui font- le produit des extrêmes & 
celui des moyens de la proportion; 

AC X CH :• Md X OT : : BG X 
•CI : NS^X OU^ Mais les produits 
AC X CH & MO X OT , font les 
folidités des parallélépipèdes ABCDE 
& MNOPQ ; BG X CI & NS X OU 
font les folidités des cùbes'des côtés 


y 
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fie & NO* Donc ces deux paralléléf 
pipedes iemblables font proportion- 
nels aux cubes des côtés homologues 
BC' & NO de leurs bafes. C. Q. F. Dw 

Remarquez que.fi les trois dimen» 
fions d’un parallélépipède deviennent 
doubles ou triplés , il' faut que fa fo- 
lidité devienne deux foiîs deux fois 
double^- ou trois fois trois fois triple* 
C*eft-à-dire huit fois ou vingt-fèpt fois 
plus grande. Ot 8 & 17 font les eu*' 
bes de 1 & de 3, 

Corollaire I. 

Comme on peut prendre pour hafe 
d’un parallélépipède la face que l’oi» 
veut , il s’enfuit que deux parallélépi- 
pèdes reâangles femblables font pro-- 
pdrtionnels aux cubes de deux côtés 
homologues de deux de leurs faces ho^ 
niologues. 

Corollaire II. 

s.., 

Lorfque quatre lignes font en prof*^ 

H iv 
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portion, leurs c^es font auffi en prot-‘ 
portion ; car elles peuvent être re- 
gardées comme les côtés de deux ' 
faces homologues de deux parallélé- 
pipèdes redangles femblables» 

Corollaire III. 

N® 99. Une pyramide eft égale à 
un parallélépipède reôangle , dont la 
bafe eft égale en furface à celle de la 
pyramide, & dont la hauteur eft le tiers 
de celle de la pyramide. Donc deux py- 
ramides femblables font proportion- 
nelles aux cubes des tiers de leurs hau- 
teurs , & , par conféquent , aux cubes 
de lem-s hauteiu^ entières , ou de deux 
côtés homologues de deux de leurs fa- 
ces homologues ; ces côtés étant pro- 
portionnels aux hauteurs des pyrami- 
des. 

N® 100. Si l’on regarde toutes ks 
faces d’un corps comme les bafes 
d’autant de pyramides qui ont toutes/ 
leurs fommets en un même point au- 
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• dedans de ce corps , & que l’on ima- 
gine que toutes ces pyramides font 
. coupées proportionnellement par. des 
plans .parallèles , à leurs bafes on 
verra, que le corps, renfermé par tou- 
tes ces ferions fera, femblable. au 
V premier corps , & que les pyramides, 
,dopt il fera compofé i feront aufli 
^ femblables aux pyramides du premier 
corps, chacune à chacune. Si l’on con- 
fidere les bafes des petites pyramides 
comme les antécédens , &c celles des 
grandes comme les conféquens d’au- 
, tant de raifôns égales que le corps a 
de faces , on verra évidemment que la 
fmface du petit corps èft à la âurface 
du grand comme la; bafe d’une des 
petites pyramides à la bafe de la 
pyramide homologue. Il eft égale- 
ment facile â concevoir que la folidité 
du petit corps eft à la folidité duî 
grand, comme une des. petites pyra-^ 
mides eft à la grande pyramide cof'- 
fefpondante. Si un corps étoit d’une* 

llv 
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figure à ne pouvoir pas être partagé^ 
en pyramides qui «ufient toutes leurs^ 
fommets en tm même point ÿ on le* 
' partageroit en autant de parties qu’il 
eonviendroit , pour que chaque par- 
‘tie pût être partagée en pyramides. 

’ D’oû on conclura que , lorfque deux 
corps font femblables , leuh furfacCs 
font proportionnelles aux quarrés , & 
leius folidités aux cubes de deux cô- 
• tés homologues , de deux de leurs fâ-- 
ces homologues , ou de deux de leurs- 
Êgnes homologues quelconques. ’ 


«X *• Hit- * X" 
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I^e la Méchanique* 


DÉFINITIONS ÊT NOTIONS 
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preliminaihes. 


W MÉCHANiQUEefï 

U L Ë ^ fcience du mou-> 
'^^'nent , de VèquUU 
•> : des n£acUn^, 

Le mouvement eft l’adion d’uu corps; 
<i«li change de place.- -, 

On , appelle' puijjanu , oit pre^oj% ^ 

* ’ià.'tr •' ^ 
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1^0 De la Mechaniqüe. 

l’aftion continuée d’un agent fur un 
corps , pour le mouvoir , ou pour en 
augmenter, en diminuer, en changer 
ou en empêcher le mouvement. 

La ligne droite , fuivant laquelle 
une puiffance tire ou pouffe un corps , 
cff appelléé dire3i»/i de cetu puîfi- 
fance. 

Lorfque les efforts de plufîeurs puif- 
fances , qui pouffent ou tirent im 
corps, fe détmifent mutuellement,. en- 
forte que te corps demeure en repos y. 
'fens être retenu par d’autres obffa- 
cles que la contrariété de ces puif- 
fances ,, on dit que Us puij[ances font 
tn équUihre.. On dit, aufli que le corps^ 
tjl en équilibré. • 

La fcience de VéquiliUre eff appellée 
méchaniqut fatiqut,. 

On nomme pefanteur la puiffance 
qui pouffe ou qui tire les corps vers 
îe centre de la terre. 

Vàdîon de la pefanteur for uft 
corps eff appellée px)ids 4c. a torps^ 


De la Mechanique. i8i 

On donne aufli le nom de poids à 
un corps pefant quelconque* 

La pefanteur n’eft pas eflentielle 
au corps , comme l’étendue & l’im>- 
pénétrabilité. 

On nomme llgnz verticale ta direc- ’ 
tion fuivant laquelle la pefanteur agît 
fur un corps. Ou l’appelle aufli ligne 
à plomb. 

Quoique les direélions , félon les- 
quelles b pefanteur agit fiu plufieurs- 
corps , ou fur les dilférentes parties 
d’un corps , concourent au centre ou 
fort près du centre de la terre , on 
ne laiflTe pas de les confidérer dans 
b mechanique y comme- fi elles étoierk 
parallèles* On y fuppofe auflî que b 
pefanteur agit également liir les corps^ 
à des diftances inégales du centre de 
la terre , parce que les corps que roh 
confidere dans, la , mechanique , ont 
trop peu d’étendue , & qu’ik font trop 
peu éloignés les ims des autres , pour 
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que les différences de Taftion: de î» 
pefanteur puiffent être fenfibles* 

On nomme ligne korii&ntale une 
tangente k un grand cercle de ta terre, 
c*eff-à-dire à un cercle qui a le même 
centre & le même rayon que la ferrer 
Lorfque la ligne horizontale a peu d’é- 
tendue , on peut la regarder comnie 
une partie de la circonférence d’un 
grand cercle 

On appelle f^an horizontal un plan 
engendré par la révoUuion d’une tan- 
gente à un grand cercle de la terre. 
Lorfqu’il a peu d’étendue , on peut le 
regarder comme .une partie de la fiin- 
face fphérique , engendrée par la ré- 
volution de la demi - circonférence 
d’un grand cercle autour de fondiame-^ 
Ire. On pourroit donc définir la ligna 
horizontale & le *plan horizontal , lôrf* 
qu’ils ont peu d’étendue , une ligne ou- 
un plan dont tous les^ points font éga- 
lement éloignés du centre de la terrçr 
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La matière eft une fiibftance éten- 
due & impénétrable. t)n donne le 
' nom de corps à une portion quelcon- 
que de mafiercr 

La quantité de matière d*un corps 
eft appellée ma£i de ce corps. Comme 
la pefanteur agit également fur toutes 
les parties égales de la matière » il 
s’ei^uit que la mafle. d’un cforps eft 
propordonnelle à fon poids. 

, he volume: d’un corps eft l’étendue* 
de ce corps en tous lèns ; le volume 
d’un corps eft égal à l’elpace que Ik' 
'ftirface renferme. 

. La majfe d’un corps confidérée re- 
lativement à fon volume , le nomme 
dératé de ce corps. Lorfque les vo / b - 
■mes dé deux corps font égaux , leurs 
denjîtés font proportionnelles à leiuï 
majffes. 

La pefanuur d’un corps , confidérée 
par rapport à fon volume , eft appellée 
pefanteur fpécifiqjue de ce corps, La pe-r 
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fanteur fpécifiqite dW cîorps eft pra» 
portionnelle à fa denfité^ 

On nomme uhtrt de graPÎté 
corps, im point autour duquel toutes 
les parties de ce corps font en équi- 
libre ; de maniéré que ce feul point 
étant foutenu ou fufpendu, le corps 
refte en repos dans quelque fituation 
qu’on le mette. On confidere quel- 
quefois le centre de gravité d’un corps , 
comme fi le poids de tout le corps- 
y étoit réimi, & qu’rl n’y eût dans 
tout le corps que ce point qui fût 
pefant. 

On donne le nom de machine à tout 
inflrument avec l’aide duquel un agent 
peut furmonter un obftacle , élever 
un poids , ou l’empêcher de fe mou- 
voir. ' i' 

4 ? 
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CHAPITRE PREMIER.. 

De la Vtteffe & de la Force 
des Corps. 

N 101. N dit que la vtte£e à*un 
corps eft phis grande que 
celle d un autre corps , lorfque le pre- 
mier parcourt un plus grand efpace 
que le fécond , en un tems égal , ou 
qu il met moins de temps à parcourir 
le meme elpace , ou un elpace égal, 
Lorfqu’iin corps fe meut avec une 
vîteffe toujours égale, enforte que 
les efpaces qu’il parcourt en tems 
égaux , font égaux , on dit qu’il le 
meut uniformément , ou que fon mou- 
vement eft uniforme. 

On nomme mouvement accéléré le 
mouvement d’un corps dont la vîteffe 
augmente continuellement. 

Le mouvement retardé eff celui d’un, 
corps dont la vîteffe diminue à cha- 
que inllant» 
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On dit que le mouvement d’uiT 
corps eft uniformément accéléré ou re- 
tardé , lorfqu’il acquiert Ou qu’il perd 
à chaque inftant égal , un degré égal 
de vîteffe. 

Lorfqii’uiïe puilTance pouffe ou tire 
un corps , pour le mettre en moiiye- 
ment , s’il' eft retenu par un obffacle 
fixe , il réfiffe avec une force égale 
à la puiffance. V action de la puiffance 
& la réaction , ou la rélîfiance du corps^ 
font égales & direûement oppofées. 
Telle eff, par exemple , l’aftion de la 
pefanteur fur un corps pofé fur une 
table. Comme la puiffance ne produit 
pas plus d’effet fiu le corps , en une 
heure qu’en un inffant , on peut 1^ 
nommer puifjance morte. Si le corps- 
follicité au mouvement par une puif- 
fance , n’eft retenu par aucun obffa- 
cle , il cede ; mais en réfiftant à la 
puiffance qui peut être appellée puif- 
fance vive, U action & la réaction font 
encore égales & direélement oppo^ 
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iees. Si Ton met une, /pierre en mou- 
vement par le, moyens d’une corde > 
la corde tendue tire également la 
piètre .vers la main , & la 'main' vers ^ 
la pierre. 

Lorsqu’un corps eft mis en mouve- 
ment par une puiffance , il cede , avec 
une vâteffe proportionnelle à la püif- 
&nce i c’eft-à-dire que s’il eft tiré ou 
.pouffé deux ou trois fois plüs fort, 
il va deux ou trois fois plus vite. La 
matière eft .indifférente au repos ou 
au mouvement. Un corps en repos, ou 
«n mouvement , y refteroit éterneller 
ment fl on l’y laiffoit, parce qu’il ne 
fçauroit le mouvoir ni s’arrêter de 
lid-même ; il faut une caufe étrangère. 
Comme les effets, doivent être pro- 
portioiinels aux ^ caufes ' qui les prç- 
duifent , iin corps doit donc céder 
avec une vîteffe double ou triple , à 
une puiffance deux ou trois fois plus 
grande ; & lorfqu’il eft en mouvement, 
il doit être retardé deux ou trois fois 



iSS ' De la VîteS^e'^^ ^ ^ 

davantage par une réfiftance deux Qû 
trois fois plus grande. ' 

^ üi- 


De ta Génération la DeJlrufUotn 
des Forces. , . . 




N° 103. Lorfqu’une puiffance'Ay 
(Fig. 7^,) fait parcourir à un corps 
qui fe meut très-librement fiu* un plaft 
horizontal, une droite =AB parallèle 
à plan ; eft lé pôuffartt toujours 
egalement le long de cette droite , 
elle furmonte autant de fois ta réfif- 
tance du corps K , & elle lui impritife 
autant de degrés de force qu’il y a 
de points infiniment petits dans ta 
droite AB. Si l’on reprcfente, par une 
droite MN perpendiculaire à AB, la 
grandeur de la puiflance A , le rec- 
tangle MNOP engendré par te movi- 
vement de ta droite MN, le long de 
AB , repréfentera la fomme des degrés 
de forces imprimés au corps K, en 
parcourant la droite AB, Comme te 
corps K acquiert continuellement de 
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nouve^x degrés de force , fon mou- 
vement le long de AB , eft accéléré ; 
& les efpaces qu’il parcourt en tems 
égaux , vont toujours en augmentant,' 

- ■ Le corps'K étant arrivé au point B , 
fi la puiffance celTe de le pouffer , & 
qu’il ne, rencontre aucun obffacle , fon 
mouvement deviendrà uniforme. Il 
continuera doné à fe mouvoir, félon 
la .même direôion avec la force & la 
VÎteffe qu’il aura acquifes dans le mou- 
vement accéléré , taitt qu’il n’y aura 
rien qui augmente ou qui diminue fa 
force , ni qui le détourne, de' fon 
chemin. ' . ^ . 

Si le corps K , arrivé au point B 
& abandonné par la puiffance A , ren- 
contre une puiffance B égale , & di- 
■eâement oppofée à la première, il 
pouffera cette nouvelle f puiffance de-» 
vant lui , en ' perdant un degré de 
force à -chaque point de la droite 
BC = AB qu’il lui fera parcourir, en 
perdant toute la force qvfil avpit aç- 
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quiic dans, le mouvement accéléré;. 
&.la force perdue pourra aufli être 
repréfcntée par un f'çélangle égal à 
MNOP. Tandis que le corps K par- 
courra la droite BC , fa force dimi- 
nuant continuellement , les efpaces^ 
qu’il parcourra en tems égaux , iront 
toujours en diminuant; & fon mou- 
vement fera continuellement retardé. 
Si la puiffance B étoit double ou tri- 
ple de la puilTance A, le corps K 
perdroit toute fa force , en parcourant 
feulement la moitié ou le tiers de BC ; 
car le reftangle qui'repréfenteroit la 
force perdue, étant égal en furface à 
MNOP , & ayant une hauteur double 
ou triple de MN , 'ne pourroit avoir 
qu’une bafe égale à la; moitié ou au 
tiers de BC = NO. De quelque gran^ 
donr que l’on imagine la-preffion B, 
oppcfée au .corps K, il la fuî^oritera 
toujours , en parcourant un ' efpacè 
autant de fois moindre que BC, que 
cette predion fera de fois plus* grande 
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<jue celle qui eft repréfentée par MN. 

Si la puilTance , ou preffion A ou B, 
augmente ou diminue , pendant que le 
corps K parcourt la droite AB, ou BC, 
la force acquife , ou perdue par le 
corps K. , fera repréfentée par un trian- 
gle , un trapeze , ou ime autre figure 
dont chaque élément repréfentera le 
degré de force acquis ou perdu à cha- 
<jue point infiniment petit de AB , ou 
de BC. 

Des fçavans prétendent que les 
degrés de force , qu’un corps pouffé 
par une puiffance confiante, c’efl-à-dire , 
toujours égale , acquiert dans le mou- 
vement accéléré, ou qu’il perd dans le 
mouv^ent retardé , en temps égaux,' 
-font égaux , & que , par conféquent 
la force acquife ou perdue eft pro-' 
portionneüe au nombre , & non pas 
h la fdhime des efpaces inégaux par- 
courus par le mobile , en tems égaux ; 
enforte qu’on ne doit pas avoir égard 
-à la grandeur de ■ l’efpaçe pârcourtt 

t ■ ‘ 
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durant le mouvement accéléré ou re^ 
tardé , mais feulement au tems em- 
ployé à parcourir cet efpace , pour 
connoître la grandeur de la force ac- 
quife ou perdue. Mais cette opinion 
eft abfolument contraire à l’expérien- 
ce . Le plus ou le moins de tems qu’im 
reflbrt, par exemple, met à fe déban- 
der , ne change rien à l’effet qu’il 
produit en fe débandant. Il en eft de 
même de l’effet qu’un corps produit 
par fon choc ; il perd toujours la même 
quantité de force , en furmontant le 
même' obftacle , c’eft-à-dire en s’en- 
ibnçant à la même profondeur, dans 
Ja même matière , ou en pliant le même 
^reffort de la même quantité , fans que 
^l’on s’apperçoive que la durée plus 
jDu moins longue , du choc , caufe la 
;plus legere différence dans l’effet ; ce 
.qui prouve; clairement que k force 
acquife d^ms le mpuvement accéléré , 
ou perdue dans le mouvement retarr 
.^é^efl proportiqnnelle à l’e^jace par, 

coum, . 
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couru , & noh pas au tems employé 
à le parcourir. 

Dt la Nature des Puiÿances & 
des Forces, 

N® 104. La réfîftance que les corps 
oppofent à leur changement d'état 
de repos ou de mouvement , eft ap- 
pellée force ^ inertie , d’un mot latin : 
comme fi on vouloit dire que la ma- 
tière a ime pareffe qui la retient dans 
l’état oh elle eft. Chacune des molé- 
cules qui compofent im corps , ayant 
fa force d’inertie , la force d’inertie 
du corps eft proportionnelle à fa mafle, 
&, par conféquent, à fa pefanteur. 
Mais un corps ne réfifte pas , parce 
qu’il eft pefant : fa force d’inertie fe 
fait aufli-bien fentir , lorfqu’on le met 
en mouvement fur un plan horizon- 
tal , ou qu’on le poufle de haut en 
bas , pour en accélérer la chute , que 
lorfqu’on le jètte de bas en haut. 
Tome /. I 
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La force d’inertie ôC la pefanteui^ 
ne font que des limples primions, & 
peuvent être repréfentées par des 
lignes ; mais la force qu’un corps ac- 
quiert dans le mouvement accéléré, 
eft une grandeur plus élevée d’un 
degré que les puiffances ou prcffions, 
Elle en diffère autant qu’une furface 
diffère d’une ligne. On peut donc la 
repréfenter par une furface. Cette 
force eft appellée force inhérente, parce 
qu’elle eft comme attachée au corps. 
Un point qui fe meut engendre une 
ligne ; une ligne qui fe meut de ma- 
niéré que toutes fes parties aillent 
de front, engendre une furface. Le 
point n’ayant aucune dimenlion , n’eft: 
pas propre à repréfenter une prejjîoa 
que l’on peut regarder comme une 
grandeur du premier degré , & re- 
préfenter par une ligne qui lui fort 
proportionnelle. La force engendrée 
par çette prçftton, doit donc être repré- 
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Tentée par la furface engendrée par 
la ligne qui repréfente la preffion gé- ' 
nératrice. 

On a fait voir, (N® 103,) qu’ii ne 
faut employer ni plus ni moins de 
force pour donner à un corps une 
vîtelTe quelconque , que pour la lui 
ôter. Cela pofé , foit qu’iui boulet de 
canon , allant avec une vîtefle de cent 
toifes par fécondés, rencontre un vaif- 
feau qui eft en repos; foit que le 
même boulet fufpendu en l’air, fans 
mouvement , foit rencontré par le 
même vaiffeau , qui va à lui avec une 
vîtefle de cent toifes par fécondé , le 
boulet percera le bordage de la même 
maniéré & avec la même violence , 
dans un cas que dans l’autre. Dans 
le premier cas , le vaiflêau ne fçaii- 
roit arrêter le boulet ,' qu’en lui ôtant 
une vîtelTe de cent toifes par fécondé; 
Dans le fécond cas , le vaiflèau ne 
fçauroit entraîner le boulet qu’en lui 
donnant une vîteflTe de cent toifes par 
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fécondé. Or l’un eft auffi difficile qud 
' l’autre. Dans les deux cas, le boulet 
prelTe également le bordage par fa 
force d’inertie : toute la différence 
qu’il y a, c’eft que la force d’inertie 
du boulet eff aftive dans le premier 
cas oii il eff retardé par la réllffance 
du vaiffeau , & paffive dans le fécond 
où il eff accéléré par la preffion du 
vaiffeau. 

Ce qui fait voir auffi qu’un corps en 
repos a une force inhérente par rap- 
port aux corps en mouvement , la- 
quelle ne différé de la force inhérente 
d’un corps en mouvement , qu’en ce 
que la force de celui-ci eff aftive , au 
lieu que la force du corps en repos 
eft paffive. 

Soit que le boulet , en perçant le 
vaiffeau , ait perdu toute fa vîteffe 
foit qu’il ait acquis une vîteffe égale 
à celle du vaiffeau , il fera fans force 
ôç fans vîteffe , , par conféquent 

en repos , par rapport au vaiffeau & 
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à tout ce qui fera dans le vaiffeau. 
D*oii on conclura que les corps qui 
fe meuvent enfemble du même fens, 
en ligne droite , & avec des vîteffes 
égales , font les uns à l’égard des au- 
tres , dans le même état que s’ils 
étoient en repos. 

Dts Rapports des Forces inhérentes . 
des corps à leurs vîtejfes, 

N° 105. Lorfque deux corps égaux 
KL , {Fig. 76 & 77,) poufles par 
des puiffances confiantes repréfentées 
par les droites MN & RS , commen- 
cent enfemble à fe mouvoir , leurs 
forces inhérentes augmentent conti- 
nuellement , comme les quarrés de 
leurs vîteffes. 

Démon sTSiATioN, 

Les corps KL étant égaux , la vîteffe 
du premier eft continuellement à celle 
du fécond comme MN eft à RS. Lorf- 

In; 
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que le corps K fera en B , L fera 
en E, & l’on aura MN : RS : : AB ; 
DE. Donc les reftangles MO & RT 
qui repréfententles forces acquifes des 
-corps KL aux points B & E, fontfem- 
blables, ôc, par conféquent , (N°76,), 
proportionnels aux quarrés de leurs 
hauteurs MN & RS qui font propor- 
tionnelles aux vîtelTes des deux corps. 
Donc leurs forces augmentent conti- 
nuellement , pendant le mouvement 
accéléré , comme les quarrés de leurs 
vîtelTes. C. Q. F. D. 

Corollaire I. 

106. Si les puilTances A & D 
celTent enfemble de pouffer les corps 
KL , leurs mouvemens deviendront 
uniformes , & chacun confervera la 
force' & la vîteffe qu’il aura acquifes 
dans le mouvement accéléré. D’où on 
conclura que fi deux mobiles égaux 
le meuvent uniformément avec des 
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vîtefles inégales , leurs forces inhé- 
rentes font proportionnelles aux quar-* 
rés de leurs vîtefles. 

Remarque, 

Pour qu’un corps acquière une vî- 
tefie double ou triple , dans le mou- 
vement accéléré , il ne fuflit pas qu’il 
foit pouflc par ime puilTance deux ou 
trois fois plus grande , il faut encore 
que cette pulflance double ou triple 
le poufle deux ou trois fois plus loin ; 
ce qui fait que pour imprimer une 
vîteiTe double ou triple à un corps , 
il faut employer quatre fois ou neuf 
fois plus de force ; & comme les effets 
doivent être proportionnels aux cau- 
fes qui les produifent , il s’enfuit que 
la force inhérence d’un corps efl: né- 
ceflairement proportionnelle au quarré 
de fa vîtefle. 

Corollaire IL 
N® 107. Doncl’efpace qu’im corps, 

liv 
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povifTé par une puiffance confian- 
te , parcourt d’un mouvement accé-» 
1ère , augmente continuellement com- 
me le quarré de la vîtefTe du corps ; 
car cet efpace augmente comme la 
force du corps, & l’on vient de dé- 
montrer que cette force efl propor- 
tionnelle au quarré de la vîtefTe du 
corps. Comme la pefanteur efl une 
puiffance confiante , lorfqu’un corps 
tombe librement , fa vîtefTe augmente 
continuellement comme la racine quar- 
rée de Tefpace pàrcouru depuis le re- 
pos. Et fl un corps efl jetté verticale- 
ment de bas en haut, Ta vîtefTe diminue 
continuellement comme la racine quar- 
rée de l’eTpace qui lui refie à parcourir 
pour confommer toute fa force. Ainfi 
un corps ne doit acquérir une vîtefTe 
double ou triple , qu’en tombant d’une 
hauteur quatre fois ou neuf fois plus 
grande; & s’il efl Jetté verticalement , 
de bas en haut , avec une vîtefTe dou- 
ble OU triple , la hauteur à laquelle il 
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montera , en perdant toute fa force , 
fera quatre fois ou neuf fois plus 
grande. 

Corollaire III. 

Donc les forces que deux corps 
acquièrent en tombant , font égales , 
lorfque la maffe du premier eft à la 
mafle du fécond , comme la hauteur 
de la chute du fécond eft à la hauteur 
de la chute du premier ; car la maffe 
& la chute du premier peuvent êtrd 
repréfentées par la bafe & la hauteur 
d’un reôangle , dont la furface repré- 
fentera la force acquife au bas de la 
chute. La maffe & la hauteur de la 
chute du fécond étant repréfentée par 
la bafe & la hauteur d’im autre rec- 
tangle qui repréfentera fa force ac- 
quife ; ces deux reftangles ayant pour 
bafe & pour hauteur , l’un les extrê- 
mes , & l’autre les moyens d’une pro- 
portion, font égaux. Ainfi un corps 
de dix livres n’acquiert ni plus' ni 
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moins de force en tombant de cent 
pieds , qu’ui^ corps de cent livres en 
tombant de dix pieds. 

Du mouvtment uniformément accéléré 
& retardé, 

N° io8. Au premier inftant qu’ur» 
corps cède à une puiffance qui le fal- 
iicite au mouvement, la puiffance peut 
être repréfentée par ime ligne , parce 
qu’elle eff flifceptible d’augmentation 
& de diminution ; mais la vîteffe du 
corps , le tems ou la durée du mou- 
vement , & l’efpace parcouni ne peu»- 
vent être repréfentés que par des 
points qui deviennent des lignes , tan- 
dis que la force acquife eff repréfen- 
tée par ime ligne qui devient une 
furface. Les lignes qui repréfentent la 
vîteffe acquife & la durée du mou- 
vement , augmentent uniformément j 
mais la ligne qui repréfente l’efpace 
parcouru , augmente à la fois en raifont 
de la durée de la chute & de la vîteffp 
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acquife. En un tems double ou triple , 
par exemple, le mobile doit parcou- 
rir , avec la même vîteffe , un efpace 
double ou triple ; & avec une vîteffe 
double ou triple , il doit parcourir un 
efpace deux ou trois fois plus grand , 
en un tems égal ; &, par conféquent , 
im efpace quatre fois , ou neuf fois 
plus grand , pendant un tems , & avec 
une vîteffe double ou triple. La ligne , 
qui repréfente l’efpace parcoiuni doit 
donc augmenter , & augmente en effet 
comme le quarré du tems, ou le quarré 
de la vîteffe acquife , comme on l’a 
obfervé dans les expériences qui ont 
été feites fur la chute des corps. 

N° 109. On a trouvé qu’un corps 
qui tombe librement , parcourt depuis 
le repos ,15 pieds i pouce pendant 
la première fécondé , 60 pieds 4 pou- 
ces pendant les deux premières fé- 
condés , 135 pieds 9 pouces pendant 
les trois premières fécondés; & ainff 
de fuite ; enforte que Tefpace parcoum 
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depuis le repos , eft proportionnel ati 
quarré du tems ou de la vîteffe ac- 
quife. 

Soient divifées par des parallèles ^ 
la hauteur AB (F/g. 78 , ) & la bafe BC 
du triangle-reôangle BAC, chacune en 
quatre parties égales, ayant encore 
tiré par toutes les divifions , des pa- 
rallèles à l’hypoténufe AC , fi la hau- 
teur AB repréfente la diu’ée de la 
chute , & que la vîteffe acquife au 
bas de la chute , foit repréfentée par 
BC, la hauteur de la chute poiura être 
repréfentée par le nombre des trian- 
gles dans lequel le triangle BAC fera 
divifé. L’efpace parcouru pendant la 
première partie du tems fera repréfenté 
par 1 ; pendant les deux premières 
parties du tems, par 4; pendant les 
trois , par 9 ; & pendant les 4 , par 1 6. 
Or 1 , 4 , 9 & 1 6 font les quarrés de 
J , 2 , 3 & 4. 

On remarquera auffi que les efpaces 
parcourus dans chaque partie du tems 
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font proportionnels aux nombres im- 
paires 1 , 3 , 5 , 7 , 9 ; & comme les 
degrés de forcés, acquis par le mobile, 
font proportionnels à ces efpaces, il 
s’enfuit qu’il eft plus difficile de don- 
ner à un corps , par exemple , un qua- 
trième degré de vîteffe , que de lui 
ôter le troifieme. 

N® iio. Si le corps remontoit ver- 
ticalement avec lavîteffe repréfentée 
par BC , il eft évident qu’il parcour- 
roit dans un ordre renverfé , les mê- 
mes efpaces qu’il a parcourus en def- 
çendant. Mais fi fon mouvement n’étoit 
point retardé , au lieu de parcourir 
pendant la première partie du tems , 
l’efpace repréfenté par MBCE , il par- 
courroit celui qui ell repréfenté par 
MBCP. Et comme il parcourroit un ef- 
pace égal dans chacune des autres par- 
ties du tems, il s’enfuit que l’efpace par- 
couru d’un mouvement uniforme pen- 
dant un tems égal à celui de la chute, 
feroit repréfenté par le re Sangle ABCJ^ 
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double du triangle BAC. D’où on con- 
clura que lorfqu’iuî corps remonte 
verticalement avec une vîtelTe quelcon- 
que , l’efpace qu’il parcourt d’un mou- 
vement imiformément retardé , pom 
confommer toute fa force , n’eft que 
la moitié de l’efpace qu’il parcomroit 
d’un mouvement uniforme , avec la 
même vitelTe , pendant un tems égal. 

CAo£ des Corps, 

N® III. On ne connoît point de 
corps dans la nature qui foient abfo- 
lument durs , c’eft-à-dire dont les par- 
ties tiennent tellement les unes aux 
autres , qu’elles ne cedent à aucun 
effort. Il n’y en a point non plus qui 
foient entièrement inflexibles , c’eft- 
à-dire qui ne ^uiffent point du tout 
changer de figure , fans fe brifer ou 
fe rompre. 

Si on laiffe tomber une bille d’yvoire 
fur un carreau de marbre bien poli 
de enduit légèrement de graiffe, elle y, 
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fait une tache ronde , qui eft d’autant 
plus grande , qu’on laiffe tomber la 
bille de plus haut ; ce qui prouve tout 
au moins, que la bille s’applatit , fi le 
marbre ne s’enfonce pas, 

Suppofé que la bille pefe une livre , 
& qu’elle tombe de cent lignes de 
hauteur , pour qu’elle ne prefle le 
marbre qu’avec une force de mille 
livres , il faut qu’elle s’applatifle au 
moins de la dixième partie d’une 
ligne; fi elle s’applatiflbit cent fois 
moins , fa prefiîon feroit de cent mille 
livres. 

Il ne faut pas confondre l’élafticite 
des corps avec leur flexibilité. Une 
lame d’acier bien trempé , a beaucoup 
de reflbrt ou d’élaflicité , & peu de 
flexibilité. Une lame de plomb efl trèsr. 
flexible & peu élallique : un corps 
efl: plus ou moins élaflique, félon qu’il 
reprend plus ou moins exaftement fa 
première figure , après avoir été comr 
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primé Ou plié , & que l’effort , qu’il 
fait poiu- fe remettre , approche da- 
vantage d’égaler celui que l’on a fait 
poiu- le plier ou le comprimer. On 
dit auffi qu’un reffort eft plus par- 
fait qu’un autre , lorfqu’il conferve 
plus long-tems fon élafticité. Un ref- 
fort d’acier bien trempé eft plus par- 
fait qu’un reffort de fer , de cuivre , 
ou de bois. On ne connoît point de 
corps dont l’élafticité foit abfolument 
parfaite. La difficulté , avec laquelle 
les parties des corps durs fe meu- 
vent entr’elles , doit être furmontée 
par la puiffance qui bande le reffort, 
dont la réaâion eft enfuite retardée & 
diminuée par le même obftacle. Lorf* 
qu’on plie une lame , le côté convexe 
s’allonge , & le côté concave fe rac- 
courcit. Les fibres , ou les molécules 
qui compofent cette lame , ne fe dé- 
placent pas toutes également ; quel- 
qües-unes fe détachent & ne fe remet- 
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tent plus : fi l’on continue à plier la 
lame, ou à la laiffer pliée, d’autres 
molécules ou d’autres, fibres fe déta- 
chent encore ; & la lame fe rompt 
ou elle perd une grande partie de fa 
roldeur , & fiur-tout de fon reflbrt. 

On nomme corps fans reffort les 
corps qui confervent , du moins fen- 
fiblement , la figure qu’on leur fait 
prendre , en les pliant ou en les com- 
primant. 

Lorfqu’un corps flexible vient à 
choquer direôement un plan fixe ôç 
inflexible , les premières parties in- 
finiment minces , qui rencontrent le 
plan, perdent , à l’inftant même qu’el- 
les le touchent, leur vîteffe & leur 
force ; les autres parties du corps s’ap- 
prochent du plan , d’un mouvement 
retardé , jufqii’à ce qu’elles ayent 
perdu toute leur force ; & le corps 
change de figure , ou il fe brife. Si le 
corps ne fait que changer de figtire, fans 
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fe brifer, & qu’il foit fans reffort, il refte 
en repos après le choc , en confervant 
la figure qu’il aprife : s’il efi: à reffort , 
les parties , qui fe font approchées 
du plan , retournent en arriéré d’im 
mouvement accéléré , pendant lequel 
elles acquièrent une force , qui feroit 
égale à celle qu’elles avoient avant le 
choc , fl le reffort étoit parfait ; & le 
corps reprend à-peu-près fa première 
figure. 

Lorfqu’un corps en mouvement 
en choque un autre qui eft en repos 
ou qui va moins vite , il le pouffe juf- 
qu’à ce qu’ils ayent tpus deux la même 
vîteffe ; ce qui ne fçauroit fe faire 
qu’il n’y ait au moins un des deux 
corps , qui s’applatiffe , pour pouvoir 
pouffer l’autre ou en être pouffé pen- 
dant un certain tems. S’ils étoient tous 
les deux entièrement inflexibles , il 
eft clair qu’ils fe briferoient , parce 
que la preflîon feroit infinie. Si les 
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deux corps font fans reffort , ils con- 
tinuent à fe mouvoir enfemble avec 
la même vîtefTe , en confervant cha- 
, cun la fîgiu-e qu’ils ont prife pendant 
le choc. S’ils font à reffort ; ils re- 
prennent leur première figure , ce qui 
augmente, pendant la réaûion , la vî- 
teffe de celui qui eft devant, & di- 
minue celle de l’autre , après quoi ils 
fe féparent. 
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CHAPITRE II. 

Du Mouvement compofé , & de 
la courbe que décrivent 
les Projecliles, 

N® Il 2 . T T N corps ne fçauroit al- 
1er à la fois, que par un 
feul chemin , & d’im feul côté. Pour 
avoir une idée nette du mouvement 
compofé , il faut diftinguer deux fortes 
àhfpaces ; Vefpace abfolu & immobile, 
dont chaque partie conferve conftam- 
ment la même fituation en tous fens, 
à l’égard de toutes les autres ; & Yef~ 
pace relatif qui eft une étendue mobile 
dansl’efpace abfolu: telle elH’étendue 
de la terre avec l’air qui l’environne. 
Il y a auffi deux fortes de repos & 
de mouvemens ; le repos abfolu , & le 
repos relatif ; le mouvement abfolu , & 
le mouvement relatif. 

Le repos ou le mouvement abfolu eft 
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'celui d’un corps en repos ou en mou-, 
vement dans VeCpact abfolu. 

Le repos ou le mouvement relatif eft 
celui d’un corps en repos ou en mou- 
vement dans un efpace relatif. 

Si Ton regarde l’étendue de la terre 
avec l’air qui l’environne , comme im- 
mobile , ou comme une partie de l’ef- 
pace abfolu , un homme qui marche 
avec une vîteffe quelconque , d’orient 
en occident , dans im vaiffeau qui va,’ 
avec la même vîtelTe , d’occident en 
orient , eft en repos par rapport à la 
terre , & en mouvement par rapport 
au vaiffeau ; fon repos eft abfolu , & 
fon mouvement eft relatif. Si cet 
homme ceffe de marcher , il fera en 
repos par rapport au vaiffeau , & en 
mouvement par rapport à la terre,’ 
Son repos fera relatif, & fon mouve-i 
ment fera abfolu. 

N° 113. Si le centre de gravité du 
corps K, 79 î) & une droitç 

AB fe meuvent uniformément vers Cj, 
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avec un dégré de vîteffe , repréfenté 
par AF , qu’une puiffance lui a im- 
primé, en lui failant parcourir, d’un 
mouvement uniformément accéléré, 
un efpace repréfenté par DAF ; Se. 
que la même puiffance continue à 
le pouffer ; tandis qu’elle lui fera par- 
courir un efpace AGH = DAF , d’un 
mouvement uniformément accéléré, 
pour lui imprimer un dégré de vîteffe 
relative , repréfenté par GH = AF ^ 
la puiffance ,. le corps K & la ligne 
AB parcourront enfemble , d’un mou- 
vement uniforme , avec la vîteffe AF, 
un efpace AFIH double de AGH : le 
corps K aura acquis ime vîteffe abfo- 
lue, repréfentée par GI , en parcourant 
l’efpace abfolu DGI, & une vîteffe rela- 
tive GH , en parcourant l’efpace relatif 
AGH. Et comme les forces acquifes 
dans le mouvement imiformément ac- 
céléré font proportionnelles aux efpa- 
çes parcourus , li la force abfolue du 
corps K eft repréfentée par le trian- 
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gle DGI , fa force relative fera re-, 
préfentée par le triangle AGH. 

Si la puiffance continue à pouffer 
le corps K , elle lui fera parcourir un 
cfpace relatif GHML dans un tems 
égal à celui qu’il a employé à par- 
courir l’efpace AGH. En même tems, 
la puiffance , le corps K & la droite 
AB parcourront enfemble , uniforme*- 
ment, l’efpace HINM. La vîteffe ab- 
folue , acquife en parcourant l’efpace 
- abfolu DLN, fera repréfentée par LN. 
La vîteffe relative, acquife en parcou- 
Tant l’efpace relatif ALM, fera repré- 
fentée par LM. 

Si le corps K avançant uniformé- 
ment vers C , avec la vîteffe relative 
LM, rencontre une puiffance égale à la 
première, & direftement oppofée, la- 
quelle foit en repos relativement à la 
droite AB , il la pouffera, & fon mou- 
vement fera uniformément retardé , 
jufqu’à ce qu’il ait perdu toute fa vî- 
teffe relative, Tandis que le corps K 
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parcourra , d’un mouvement uniformé- 
ment retardé , l’efpace relatif GHML, 
le même corps K , la droite AB & la 
puiflance parcourront uniformément 
l’efpace HINM , & le corps K aura 
perdu la moitié de fa vîteffe relative. 
Il eft évident qu’il perdra le refte de fa 
vîteffe relative , en parcourant l’efpace 
relatif AGH , & l’efpace abfolu AFIH. 

Si le corps K & la droite AB fe 
meuvent uniformément vers S, avec 
la vîteffe AF, tandis que la puiffance A 
fera parcoiuir au corps K l’efpace re- 
latif AGH , en le pouffant vers C , 
la droite AB parcourra uniformément, 
en allant vers S , un efpace double 
de AGH ; & par conféquent, l’efpace 
abfolu , parcouru en arriéré par la 
puiffance & le corps K , d’un mouve- 
ment uniformément retardé , fera égal 
à l’efpaçe relatif que la puiffance & 
le corps ont parcouru en allant vers C,’ 
d’un mouvement imiformément accé- 
léré. Le corps K aura perdu fa force 
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èc fa \âtefle abfolues , & acquis une 
force & une vîteffe relatives égales; 
mais fa force fera palîlve. Si la puif- 
fance continue à pouffer le corps K , 
il parcourra l’efpace relatif GHML en 
un tems égal à celui qu’il aura em- 
ployé à parcourir l’efpace relatif 
AGH, pendant lequel tems la droite 
AB parcourra en arriéré un elpaccire- 
préfenté, par GHMO ; enlbrte que 
l’efpace abfolu,parcouru par le corps K, 
ne fera repréfenté que par le triangle 
GLO qui repréfentera auffi fa force 
abfolue. Sa vîteffe abfolue fera repré- 
fentée par LO ., fa \ateffe relative par 
LM & fa force relative par ALM. 
D’oil on conclura qu’une puiffance 
ne doit employer ni plus ni moins 
de force, pour donner ou ôter ime 
vîteffe relative quelconque repréfentée 
_par GH ou LM , quelle que foit la 
yîteffe de l’efpace relatif AB, en avant 
^ou en arriéré , que fi cet- efpaçe étoit 
jtn repos. 

Tome h 


K 



il 8 Du Mouvement 

On remarquera que fi un homme 
^lacé iur un vaiffeau qui avance imi- 
formément en ligne droite de A vers C, 
jette une pierre vers k point C , U 
ne fçauroit pouffer la pierre en avant, 
qu’il ne pouffe le vaiffeau en arriérés 
mais comme il eff entraîné par le 
vaiffeau & par fa propre force inhé»- 
Tente , l’efpace parcouru de Ja pierre 
eft augmenté de toute la quantité 
<dont le vaiffeau ou l’homme avance 
•pendant le mouvement accéléré de la 
pierre ; ,Ce qui en augmente la force 
abfolue. Si cette pierre abandonnée 
par la main de i’iiomme , vient à ren^ 
montrer un obdacle dans le vaiffeau, 
tandis qu’elle le fera céder dUin mouf 
•Vement retardé , l’obffacle reculera 
' d’un mouvement uniforme , avec la 
vîteffe du vaiffeau ; la force relative 
^e la pierre fe confommera à faire 
-fléchir l’obftacle , &c la partie de la 
^orce - abfolue "que la pierre perdra , 
^era e.mplpyée à pouffer l’obffacie 

t ' 
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3 e vaiffeau en avant. Si la même pierre 
rencontrok un corps en repos, elle 
le choqueroit avec fa force abfoliie. 

N° 1 1 4. Soit qn’un corps fe meuve 
en ligne droite ou en ligne courbe, 
comme il ne fçauroit fulvre à la fois 
qu’un feul chemin , ôc aller d’un feul 
côté , il eft évident qu’il ne fçauroit 
avoir en même tems qu’un feul mou- 
vement abfolu ; mais il peut avoir 
plus d’un mouvement relatif. Le moa- 
ytment compofè eft celui d’un corps 
qui obéit à la fois à des forces ou à 
des puiflances dont les direélions 
font différentes. Lorfqu’un homme de- 
bout fur un vaiffeau qui fe meut uni- 
formément en ligne droite, abandonne 
une pierre tju’il tient dans fa main , 
la pierre tombe à fes pieds , comme 
elle feroit, ft le vaiffeau étoit en re- 
pos. La pierre abandonnée par la main 
de l’homme , continue à fe mouvoir 
^ uniformément du même fens & avec 
ià même YÎtefl'e que le vaiffeau, tarp- 

Kîj 
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dis- que fa pefanteur la fait defcendre 
d’un mouvement- uniformément accé* 
1ère; ôc ces deux mouvemens ne fç 
troublent point l’iiri l’autre. -Par fon 
mouvement relatif , la pierre defcend 
verticalement , &(. frappe le vaiffeau , 
avec la feule force qu’elle a acquife 
en tombant ; Sç elle conferve la force 
qii’elle avoit avant que de tomber. 
Par fon mouvement abfolu , elle dé- 
crit une courbe. 

Il 5» Lorfqu’un corps obéit, en 
même tems , à plufieurs puiflances , 
dont les direéfions font différentes , il 
fuit une direôion moyenne , comme 
s’il n’étoit tiré ou pouffé que par \me 
feule puiffance, Cette puiffance , ou 
preffion compofçe , eff appellée 
fance ou prejjion rlfultanu. - 

Si une puiffance confiante repré- 
fentée, tant pour fa grandeur que pour 
fa direÔion , par le côté AB , fait 
parcourir cette droite au corps K, 

Ço,) d’un mouvement unifor- 


« 


Digilized by Google 


compose. lil 
iTi^ment accéléré ^ tandis qu’une autfc 
puiffance confiante lui fera parcoüriî* , 
d’un mouvement unifomiément accé*- 
léré , > le côté AC du reélangle ACDB, 
il parcourra, d’un mouvement compôfé 
& uniformément accéléré , la diago- 
nale AD. Si l’on imagine que la droitè 
AB defcend verticalement toujours 
parallèlement à elle-même , tandis que 
la droite AC avance horizontalement ; 
lorfque la première fera defcendue 
d’une quantité quelconque OM ^ la 
fécondé fera avancée d’une quantité 
NM ; de maniéré que l’on aitfaMN ; 
MO : : AB : AC. D’oü on conclura 
que les reélahgles ANMO & ACDB 
font fdmbla blés , & que le point M 
efl dans la diagonale AD. 

Comme les deux puiffances accé* 
lératrices font confiantes , 6c que 
leurs direâions forment toujours le 
même angle , leur preffion réfultante 
efl confiante ; & le mouvement du 
corps K , le long de AD , efl imifoï- 

K iij 
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an Du Mouvement 
jnément accéléré. On pourroit aii^ 
le démontrer , en faifant voir que leS' 
«fpaces parcourus en même tems , fé- 
lon AC & AD , font proportionnels. 
Car à caufe des triangles femblables 
AN : AM : : AC : AD. Donc les 
mouvemens , félon AC & AD , font 
ièmblablement accélérés. 

' Le corps K, arrivé en D , aura trois 
;VÎteffes proportionnelles aux -trois 
lignes qu’il aura parcourues en même 
tems. Si l’on repréfente, par les quar- 
rés de AB & de AC , les deux forces^ 
acquifes par le corps K, en parcou^ 
tant ces deux lignes le quarré de 
AD repréferitera la force acquife du; 
corps K , en parcourant cette dérniere 
droite , qui reprélentera par confé- 
^uent la grandeur & la direction de 
la puiffance réfultante; puifqiie cette 
puilTance a fait parcourir au corps K 
là ligne AD, & qu’en la lui faifant' 
parcourir, d’un mouvement uniformé- 
jnent accéléré,, elle lui a imprimé 
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ioree repféfentée par lie quarté 
cette ligne. 

On remarquera que les deux for-' 
Ces'relativés du corps K, étant repré-» 
fentées par les quarrés de AB Sc de 
AC , leur fomtfie éft égale à k force' 
féfultante , rêpréferitée par le quart# 
de AD ; parce que, (N° 79,) le quârré 
de l’hypotémife eô égal à la fomiUd' 
des- quarrés des deiix côtés.- 

Si l’angle DAB s’ouvroît , le ttiOïl-i' 
Ÿément , félon AB , feroit , en partie^- 
Contraire âu mouvement félon AC }- 
fi le même angle fe fermoit , la vî-*r 
tefie , félon AB , feroit partie' de là’ 
vîteffe félon AC. Pouf confidérer dans- 
Je corps K deux forces inhérentes* 
bien diftinguées l’ufté de l’autre, il faut 
que les direûions AB & AG fâffenl$ 
tin angle di-oit. * 

Corollaire. 

N° ii 6 . Au lieu des puiflances 
dont les grandeurs & les direûions- 

Kiv 
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font repréfentées par ks côtés AB & 
AC , on pourra prendre une feule 
puiffance dont la grandeiu & la di- 
reftion feront repréfentées parla dia- 
gonale AD f puifque cette puiffance 
pouffera ou tirera k corps K , avec la 
mênie force , & félon la même direc- 
tion qu’^il eft pouffé ou tiré par ks 
deux premières puiffances enfembk. 
Et réciproquement, au lieu d’une puif- 
fance unique repréfentée , tant pour 
fa grandeur que pour fa direflion , 
par une droite AD , on pourra pren- 
dre deux puiffances repréfentées, tant 
pour leurs grandeurs que pour leurs 
direflions , par ks côtés AB & AC 
d’un reûangk conftruit fur AD comme 
diagonale. Car ces deux puiffances 
tireront ou poufferont enfembk le 
corps K, avec la même force, & félon 
la même direfHon qu’il l’étoit par la 
puiffance repréfentée par AD. 

N° 117. Si un corps K, {Fig. 81,) 
parcourt, d’un mouvement uniforme^ 
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là droite horizontale AD , partagée en 
quatre parties égales , tandis qu’il 
tombera librement le long de la verti* 
cale AC ; par ces deux tnoüvemens 
relatifs, il parcourra, d’un mouvement 
compofé , la courbe AFGHI , qui eft , 
telle que fi l’on partage DI'= AC en 
feize parties égales , la verticale MF 
en contiendra utte , NG en contiendra 
quatre , & OH en contiendra neuf ; ce 
qui eô évident après ce qui a été dit 
du mouvement uniforme & du mou- 
vement uniformément accéléré. Si le 
corps K arrivé en I , remonte verti- 
calement avec la vîteffe acquife en 
tombant de la hauteur AC , tandis 
qu’il parcourra , d’ün mouvement uni- 
forme , la droite IC , il- eft clair qu’il 
retournera au point A , en parcourant 
la même courbe IHGFA , que Tort 
nomme 'parabole. 

On petit Regarder un corps jette' 
obliquement de bas en haut , comme- 
ayant deux motivemens , l’un hoii-- 

Kv 
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zontal & uniforme , & l’autre verti-- 
cal & uniformément retardé. Suppofé 
que rhypoténufe BHy (Fig'. 8z,) du 
reftangle LBFH repréfente la vîteffe & 
la direâion du corps K., la vîteffe ho- 
rizontale de ce corps fera" repréfen-- 
tée par BF ; & celle avec laquelle il’ 
commencera à' remonter verticale-- 
ment , fera repréfentée par BL. Sup*" 
pofé aulîi que BL . eft' là hauteur à la- 
quelle le corps K peut remonter avec 
cette derniere vîteffe ; tandis qu’il re-- 
montera à la hauteur BL, dhin mou- 
vement luiiformément retardé', il par- 
courra uniformément BX , double de 
BF ,. (K° iro,) & décrira, d’im mou-- 
vement'compofé , la courbe BR. Le 
corps K arrivé en R', ceffera de mon- 
tery & commencera à defcendre e» 
décrivant une courbe RC , égale à 
celle qu’il a parcourue en montant 
enforte que l’horizontale BC que' 
Von nomme ampütudt- de la paraboldf\~ 
fera, double de LR,. ou quadruple- de.' 
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ÉF ; & le corps K aura ziv point 
la même force qu’il avoir au point B j 
car fa- force horizontale , n’a point' 
changé , & celle qu’il a' acquife en- 
defcendant , eft égale celle quUl a 
perdue en montant. 

N° i i 8.- Pour trouver l’angle HBF 
ou GBF que la direftion du corps K 
doit faire avec l’horizontale BC, pouf' 
qu’étant jetté avec la vîteffe qu’il au-^ 
roit acquife’ en tombant de la hau^- 
teur AB , il aille tomber au point C 
ii faut décrire fur AB, comme diame-^ 
tre , une demi-circOrtférence ;> divw 
fer BC en quatre parties égales , 6c' 
élever au point F une perpendiculafrè* 
qui coupera la demi - circonférence' 
aux points- G & H. Les droites BG' 
&. BH feront les direftions cherchées;- 
Pôttr le prouver, il n’y a qu’à feiTé’ 
voir que fi le corps- K eft dirigé fe-^ 
k)n BH , fa vîteffe félon BL = FH , 
fera égale à celle qu’il aurolt; acquife’ 
entombant-iibrèment de la hauteur LB 

îC vji 
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& que fl le même corps eft dirigé fé- 
lon BG, fa vîteffe félon IB = FG, fera 
égale à celle qu’il auroit acquife en 
tombant de la hauteiH* IB^ 

Soienttirées les perpendiculaires LS 
& IM, & la corde AH. Premièrement, 
, les triangles-reftangles ABH HBL 
font femblables , & leurs hypoténufes 
font divifées proportionnellement par 
les perpendiculaires HL. & LS , on 
' aura donc, (N° 79 & 80,) BH X BH t 
BL X BL : : BH : BS : ÉA : BL;. 

c’eft-à-dire que le quarré de BH , qui 
repréfente la force abfolue diicorps 
dirigé félon BH , efl au quarré deBL,. 
qui repréfente la force relative du 
corps K felon BL , comme . B A eft à. 
BL. Mais ( hyp, ) BA eft la chute qui a 
donné la vîteffe repréfentée par BH» 
Donc BL eft aufli la chute relative 
à la vîteffe repréfentée parBL. 

Secondement, les triangles^reélangles, 
ABH &BGI font fembiables ; carBGI 
çô égal à AHL qui eft femblable à ABH;. 


Digiiized by Google 



COMPOSÉ. 11^ 

& leurs hypoténufes font divifées pro- 
portionnellement par les perpendicu- 
laires HL & IM. Donc BG X BG : 
BI X BI : : BG : BM : : AB : AL = 
BI. Et par conféquent , le qiiarré de 
BG eft au quarré de BI comme AB eft 
à BI. Mais (Jtyp>') AB eft la hauteur de 
la chute qui a donné la vîtefle 
primée par BG. Donc BI eft aufli la 
hauteur de la chute qui répond à la 
vîtefle repréfentée par BI. C. Q. F,D, 
Les demi-cordes LH &. IG étant 
égales y font également diftantes du 
centre D ; & par conféquent, BH fait 
■ le même angle avec la verticale AB , 
que BG avec niorizantale BF ; & les 
deux angles s’éloignent également de 
45 degrés, qui eft l’angle qui donne 
la plus grande ampÜtudc , puifqiie la 
demi-corde eft égale au rayon , & 
que la verticale FH étant tangente au 
cercle , on ne peut pas l’éloigner da- 
vantage du diamètre AB. D’oîi il fuit 
que la plus grande amplitude eft dou- 
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Éle du diatnetre AB. Lorfque Tare AH‘ 
ou BG eft de 30 degrés , h ‘demi-- 
corde LH ou IG eft égale à la moitié 
du rayon ; & par conféquent, Vampli*- 
tude eft' égale au diamètre AB , lorfque 
fe direéHon dU corps K fait un angl«r 
de 15 dëgrés avec là verticale B A' 
ou l’horizontale BC.^ 

Comme le corps n’acquiert, en def- 
cendant, que là force qu’il a perdue 
en montant , il eft indifférent, pour la 
force dü choc , de pointer ati-deffus 
ou au-deffous de 45 dégrés. Mais deS' 
rtifons particulières obligent fouvenfi 
à préférer l’une des direélions à l’au-*- 
trel 

^ 5 ^ . 
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CHAPITRE HI. 

jDe la Compojîiion & Décompofitiow 
des Puijffances» 

N°ir9;T A compojition des pu'ijfan- 
A-J ces eft Tart’ dé trouver' 
& grandëur& là- direûion d’une feule 
puiflance qui tire ou- qui pouffe un* 
corps , comme ii- eft tiré * ou pouffé 
par plufieurs puiffances dont les di- 
reâions font différentes. 

L’art de trouver lés grandeurs 
les direôions de plùfieurs puiffances- 
qui tirent ou qui pouffent un corps,, 
comme il' eft tiré ou pouffe par une* 
leule puiffance eft dicompû^ 

^tlon des pvïjj'ances, 

T H E O R Ê M E. 

N*’ 1 10. Lorfcpi’un point A, (/Vg. 83V- 
84 & 8 5 , ) eft tiré ou poufle par deux* 
puiffances , dont, les grandeurs & le®- 
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direûions font répréfentées par ks 
côtés AD & AF d’un parallélogramme 
ADOF, la 'grandeur & la direftion 
de la puiffance réfultante font repré- 
fentées par la diagonale AO. 

DÉMONSTRATION. 

Premièrement , fi les deux puilTart- 
ces ne font point oppofées l’une à 
l’autre , {Fig. 8} & 84;) fur AD & 
AF, foient conftruits les reftangles 
MDXA & AUFN. A la place de AD, 
on pourra prendre AM & AX , 
(N° 116,) &, à la place de AF, pren- 
dre AN & AU. Mais AM & AN font 
égales & direâement oppofées. Donc 
il ne refte , pour compofer la réful- 
tante , que AU + AX = AO. 

Secondement, fi les deux puilTances 
font, en partie, oppofées , ( Fig. 85;) 
foit fait le parallélogramme MDOA.. 
A la place de AD , on pourra prendre 
AM & AO. Mais {corifir.) AM = 
DO = AF. Donc AM = AF y ÔC 
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comme ces deux puiffances font di-. 
reôement oppofées , elles fe détnd- 
fent ^ & il ne refte plus que AO , 
pour compofer la réfidtante dont la 
grandeur & la direftion font repré- 
fentées par cette ligne. C. Q. F. D. 

. Lorfqu’un point A eft tiré ou pouffé 
par deux puiffances dont les gran- 
deurs & les direélions font repréfen- 
tées par les droites AD & AF , qui 
font un angle quelconque , on trou- . 
vera la grandeur & la direclion de la 
puiffance réfultante , en conflruifant 
le parallélogramme ADOF. . Il faut 
remarquer que les lignes AD , AO 
& AF font toutes les trois dans un 
même plan ; car fi le point A étoit 
tiré par trois cordons AD , AF & 
AG , il eft évident que les trois cor- 
dons fe mettroient dans un même plan. 

N® I Z I . Si un point eft tiré ou pouffé 
par plufieurs puiffances dirigées dans 
un même plan ou dans plufteiu*s plans» 
on trouvera la grandeur & La direûioit 
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d€ la puiffance rëfultante , en chef^ 
chanf d’abord la réfultante de' deux 
quelconques de ces puiffances , pour 
âvoir une puiffance de moins. Conti- 
nuant, par le même moyen, à diminuer-’ . 
le nombre des puiffan<!es , on lès ré- 
duira à deux , dont on cherchera en- 
fin la réfultante , qui fera celle dé 
toutes les puiffances.- Si uiie partie de 
ces puiffances étoit oppoféè à l’autre 
partie, on chercheroit la réfultante de’ 
chacune des parties oppofées. Si les- 
deux réfultantes font dans une ligne 
droite , on retranchera la plus petite 
de l’autre ; fi elles forment un angle , 
en fera un parallélogramme dont la* 
diagonale fera la réfultante de toutes 
Pes puiffances. 

R E M A R U E. 

Lorfqu’un point A ell tiré par deux 
j^uiffances, {Fi^. %"^ & 84,) fi l’on dé- 
«ompofe ces deux puiffances , comme 
On a fait dans le théorème ,.on pourra 
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fégafder AM & AN comme deux puif- 
fonces mortes ; AX & AU, comme 
deux puiflances vives qui peuvent 
faire mouvoir le point A. 

• Dans le fécond cas du théorème 
( Fig, 85 , ) AF eft compofée de deux 
puiflances AH & AL. AD eft compofée 
de deux puiflTances AN & AI. AI &C 
AH fe détruifent & ne contribuent etï' 
rien au mouvement du- point A. AL 
& AN font oppofées, 6c la plus grande 
AN entraîne l’autre ; Sc comme AL = 
ON , il n’y a que la partie AO qui eft 
employé à faire mouvoir le point A i, 
là partie ON ne fert qu’à détniire la’ 
puiflfance AL qui lui eft oppofée. ' 

T. H É O R â M E- 

N® ixi, Lorfque trois puiflTances S 
T, R, (Fig. 86 ,) proportionnelle^' 
aux côtés BA, AC , CB d’un triangtè 
BAC , tirent ce triangle félon des di- 
reftions perpendiculaires aux milieux 
de ces côtés, elles font en. équilibre. * 


1^6 De la CoMPOSitiON 

DàMONSTRATION. 

Les trois dirëftions étant perpendi-» 
culaires aux milieux des trois côtés du 
triangle BAC , elles concourent né- 
ceffairement au centre O d’ün cercle 
circonfcrit à ce triartgle, (N° 43.) Soit 
prolongée RO d’une quantité OM = 
BC. Soient faites OS = AB , & OT = 
AC , ayant encore tiré les droites MS 
& MT , on verra que MSOT eft un 
^rallélogramme. Car OS étant per- 
pendiculaire à BA, & OM à BC , fi le 
triangle SOM fait un quart de révolu- 
tion vers C, autour du point O , MO 
fera parallèle à BjC , & OS à BA ; ÔC 
les triangles BAC & OSM ayant an- , 
gle égal , compris entre deux côtés 
égaux chacun à chacun , font égaux 
en tout. Si le triangle MTO fait vers B 
un quart de révolution autour du 
point O , on trouvera qu’il eft encore 
égal en tout au triangle BAC , & , par 
conféquent, au triangle OSM. Donc 
la diagonale OM eR la réfultante des 
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puiffances S & T. Mais comme elle eft 
égale Sc direûement oppofée à la piiif- 
fe’nce R , il s’enfuit que cette derniere 
eR en équilibre avec les puiffances S 
& T ou que les trois puiffances R, 

S , T font en équilibre. C. Q. F. D. 

Corollaire I, 

Comme la réaâion eft égale à l’ac-* 
tion , fl les trois mêmes puiffances 
pouffoient, félon les mêmes direâions,' 
les trois côtés du triangle BAC , il eft 
évident qu’elles feroient encore en 
équilibre. ^ 

Corollaire II. 

Donc à la place des deux puiffances 
$ & T , on pourra prendre une puif- 
fance M , égale & direftement oppo- 
féç à la puiffance R ; & réciproque- 
ment , à la place 4*une puiffance M 
pn pourra prendre les puiffances S & T, 

Corollaire III. 

Lorfque tous les côtés d’une portion 



^3^ De LA CoMPOSiTioisr 

,<ie polygone, {Fig. 87, ) font tirés par 
,des puiflances repréfentées par ces 
cotés , félon des direûiohs pefpendi- 
rçulaires aiix milieux de ces côtés les 
jpui ITances font en, équilibre- Soient 
tirées les droites BC & BD , au lieu 
des puiflances K & L, on pourra pren- 
.dre une puiflTance X dont la gran- 
-deur efl: repréfentée par BC , & dont 
la direftion eft perpendiculaire au mi- 
lieu de BC. A la place des puiflTances 
X & M , on peut prendre une puif- 
fance Y. Au lieu des puilTances Y 
N , on peut prendre une puif- 
lance Z , égale & direftement oppo- 
fée à la puiflTance H. D’oîi on con- 
clura qu’un ■ polygone entier efl: en 
équilibre, lorfque tous fes côtés font 
tirés ou pouflTés tous en dedans , ou ' 
^ous-en dehors, par des puiflances 
qui leur font proportionnelles , félon 
.des direélions perpendiculaires aux 
tnilieux de ces côtés, 

I 

I 
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Corollaire; IV. 

N® 113. Si l’on regarde un demi- 
.cerde comme la moitié d’un polygone 
.régulier d’une infinité de côtés éga,ux, 
tirés par des puiflances égales , tou- 
..tes ces puiffances , dont la fbmme 
•^oura être repréfentée par la demi- 
circonférence , feront en équilibre , 
.avec une feule puiffance, dont la gran- 
deur fera repréfentée par le diamètre.. 
D’oîi il fuit que û tous les points d’une 
circonférence font tirés en dehors par 
des puiflances égales , la puifTance, 
- .^ui tend à rompre la circonférence , 
efl à la fomme de ces puiflances » 
comme le rayon eft à la circonférence. 
Car pour féparer les deux moitiés de 
la circonférence , il faudroit une puif- 
fance* repréfentl^e par le diamètre,’ 
laquelle feroit rompre la circonférence 
.en deux points. 

^ / .1. 

‘ ''O i. J . ' lO •; '• ! q 
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CHAPITRE IV. 

Des Machines^ 

N* ii 4./^N diftingue deux efpeces 
de machines ; les machi- 
nes (impies , & les machines compo» 
'fies. 

On nomme machines Jimples celles 
qui jfont d’une feule pièce , ou qui 
n’ont qu’une pièce mobile. Il y en a 
fix , le levier , la poulie , le tour , le 
plan incline , le coin & la vis. 

Les machines, qui font faites de plu- 
lieurs machines fimples , font appel- 
lèes machines compofies. 

Pour embraffer moins de difficultés 
à la fois , après avoir parlé de. la rè- 
, finance des frottemens en général , 
on confidérera chaque machine fim- 
ple , d’abord comme fi elle étoit in- 
flexible & exempte de frottement, 
pour n’avoir égard qu’aux efforts de 

la 

N 
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la puifTance &C du poids. Enfuite on 
dira un mot de fes dimenfions , rela- 
tivement à fes qualités phyfiques , & 
aux efforts qu’elle a à faire ou à fou- 
tenir. 

Des Frotemens, 

N° 115. Il y a deux efpeces de fro» 
temens. Le froument de la première efpece 
eft celui d’un corps qui roule fur un 
autre : tel eft celui des roues & des 
rouleaux , fur le terrein. Les roues les 
plus folides fléchiffent fous le poids 
dont elles font chargées, & leurs jan- 
tes s’enfoncent dans la terre, ou ébran- 
lent le pavé. Les rouleaux , dont on 
fè fert pour tranfporter des poutres 
ou de groffes pierres , s’applatilfent 
fous la charge , & changent conti- 
nuellement de figure , comme un cy- 
lindre de cire molle que l’on roule 
entre les mains , pour le faire allonger. 
Ces mêmes rouleaux applaniffent le 
terrein , ou font fléchir les madriers 
fur lefquels ils paflent ; ce qui fait 
Tome /, L 
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que la puiffance , qui les fait mouvoir," 
éprouve une réfiftance plus ou moins 
confidérable. ^ 

Le frotement de la fécondé efpece eft 
celui de <deux corps qui glifTent l’un 
fur l’autre. Les furfaces les plus unies 
ne font pas exemptes d’inégalités , & 
les corps les plus durs ne font pas 
inflexibles. Lorfqu’un corps gliffe fur 
im autre , la réfiftance des parties qui 
s’accrochent & qui fe brifent,^eft pro- 
portionnelle à l’étendue des furfaces 
_ qui frotent l’une fur l’autre. Les iné- 
galités qui fe dégagent fans fe rom- 
pre , & qui , en paffant les unes par- 
deffiis les autres , obligent , à chaque 
inftant, les furfaces à s’écarter l’une 
de l’autre , caufent une autre efpece 
' de réfiflance , qqi eft proportionnelle 
à la prelîîon des furfaces, laquelle a 
des bornes au-delà defquelles elle ne. 
fçauroit être augmentée fans inconvé- 
niens. Toutes les parties de la fur- 
façç d’un corps ne font pas capables - 
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de la même réfiftance. * Lorfqu’on 
preffe deux corps l’un contre l’autre , 
affez fort pour que les parties les plus 
dures de la furface de l’un s’enfon- 
cent dans les parties les plus molles 
de la furface de l’autre , les deux fur- 
faces engrainant ainfl l’une dans l’au- 
tre , non-feulement glilTent l’une fur 
l’autre , avec bien plus de difficulté ; 
mais elles s’échauffent &c s’enflam- 
ment par le frotement. 

Il y a deux chofes à ménager , la 
puijfancc ou le moteur , la machine. 
On tire du moteur tout le parti pof- 
' fible , en faifant enforte qu’il agiffe 
fur le poids le plus immédiatement, & 
avec le moins de déchet que l’on peut. 
On rend une machine capable de faire 
un bon effet & de durer long-tems, 
en donnant aux pièces qui la compo- 
fent les dimenfions les plif^ conve- 
nables pour qu’elles réfiftent parfai- 
tement aux?efforts qu’elles ont à fou- 
tenir , & que les furfaces, qui frotent, 

Lij 
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foient d’une étendue proportionnée 
aux poids dont elles font chargées , s 
afin non-feulement qu’elles ne puif- 
fent engrainer ni s’échauffer , ce qui 
niineroit d’abord la machine , mais 
même qu’elles ne s’ufent que le moins 
qu’il eft poffible. 

Lorfque deux métaux frotent l’un 
' . contre l’autre , li l’un eft beaucoup 
moins dur que l’autre , les parties fail- 
lantes de fa furface s’affaiflent plutôt 
que de s’enfoncer dans l’autre corps ; 
ce qui fait que’^ le moins dur des deux 
corps fe polit fans s’ufer ; au lieu que 
les parties faillantes du métal le plus 
dur , pénétrant dans l’autre métal , s’y 
engagent & fe rompent ; & le métal 
fe polit en s’ufant. Si les deux mé- 
taux font également durs , ils s’ufent 
beaucoup plus vite & font plus lii-* 
jets à engrSfiner. Mais, en général, plus 
deux furfaces font preflées l’une con* 
tre l’autre , plus elles s’ufent &: plus 
el)es engrainent. 


Digitized by Google 



Des Ma c*h i n ê s. 245 

* Du Levier, 

N® 1 16. Le levier eft une verge MN 
droite ou angulaire, (Fig- 88, 89 & 90,) 
que Ton confidere comme fi elleétoit 
inflexible , & fans inertie ni pefan- 
teur , à l’aide de laquelle une puif- 
fance P peut élever ou foutenir un 
poids O , ou furmonter un obdacle 
par le moyen d’un appui R. On dif- 
tingue trois efpeces de leviers. Le le. 
vier de la première efpece eft celui ôîi 
l’appüi R eft placé entre la puijfance 
& le poids. On nomme lea/ier de la ft" 
cûnde efpece celui oîi le poids eft placé 
entre Ï 3 . puijfance & ^ appui. Lorfque 
la puijfance eft placée entre le poids & 
V appui , on le nomme levier de la troU 
^eme efpece. Si l’on regarde le poids 
& V appui comme deux puijfances , il 
n’y aura plus qu’une efpece de le^* 
vier. 

On nomme bras de levier les dif- 
tances de l’appui aux direâions du 
poids & de la puiflfance. On prend 

L iij 
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aufll pour bras de levier les parties du 
levier comprifes entre l’appui & les 
direûions du poidà & de la puiflance, 
. lorfque ces parties du levier font éga- 
les ou proportionnelles aux diftances 
de l’appuî, aux dire£Hons du poids.,& 
de la puiffance. 

N° 127. Si h une droite AB fiif- 
pendue par fon milieu Ç , on attache 
une droite MN, {Fig. 9,1,') de même 
longueur , avec deux cordons fans pe- 
fanteur , égaux & difpofés de maniéré 
que AF ^ MO, & que GB = PN =- 
‘ FC , les trois cordons & les deux 
droites fe mettront dans un même 
plan vertical. Le point fixe D & les 
milieux des droites AB &c MN feront 
dans une même ligne verticale. La fç- 
. fiftance du cordon DC étant direéle- 
ment oppofée à l’aûion de la pefan- 
teur fur les centres de gravités des 
deux lignes , elles feront en équilibre. 
Si OS = MO , il faut que PS = PN ; 
car OP = AP 4 * GB. Il eft évident 
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Cjue le cordon FO eft chargé de lapar- 
* tie MS , & que le cordon GP foutient 
l’autre partie SN de la droite MN. 

Par la conftruftion , SN eft double de 
FC & MS eft double de CG = AF. 

On aura donc la proportion MS : SN 
- : : CG : CF. A la place des droites 
■ MS & SN , on pourroit mettre deux 
poids proportionnels à ces lignes, & 
qui feroient encore en équilibre. D’oî» . * 
on conclura que fi deux poids fiifpen- 
dus aux bras d’un levier droit , font 
en équilibre , ces poids font entr’eux 
réciproquement comme les bras de 
lèvier auxquels ils font attachés , & 
que fi ces poids font entr’eux réci- 
proquement comme les bras de levier 
auxqijels ils font fufpendus , ils font 
en équilibre. 

N° ii8. Une puififance médiocre 
peut, à l’aide d’un levier , foutenir l’efv 
, fort d’un très-grand poids ; mais cet 
avantage n’a lieu que dans l’équili- 
bre. Si , à l’aide d’un bras de levier 

L iv 
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décuple , une puiflance éleve un poids 
dix fois plus grand , il faut que la 
puiflance defcende de dix pouces , 
tandis que le poids monte d’un pouce. 

Les grandeurs abfolues dés, bras du 
levier ne font rien à l’effet de cette 
machine , mais feulement leurs gran- 
deurs relatives. Cependant il n’ell pas * 
N indifférent de fçavoir quelle longueur 
on donne à un levier. Plus il eft long , 
plus il efl fujet à plier ; fi on le fait plus 
fort, il furcharge l’appui par fon poids. 
Les leviers les plus courts ne font pas 
non plus les meilleurs, à caufe. du 
frotement de l’appui , qui eft d’autant 
plus difficile à furmonter, que le bras 
. de levier de la puilfance efl plus court. 

De la Poulie. ^ 

N® 119. La poulie eft une roue de 
bois ou de métal , dont le contour eft 
creufé en gorge , pour contenir une ^ 
corde. Elle eft mobile fur un boulon 
eu luie cheville qui la traverfe per-^. 
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pendiculairement par fon centre , & 
qui lui fert d’aiffieu. On peut regarder 
la poulie comme un levier de la pre- ' 
miere efpece, dont les bras l'ont égaux. 

Lorfque la poulie eft fixe , comme 
celles dont on fe fert pour tirer de 
l’eau des puits , elle procure à la puif’ 
fance feulement l’avantage d’agir fé- 
lon la direâion qui lui eft la plus 
commode , ( Fig. 92, ) Quand la pou- 
lie, (Fig. 93,) efi mobile avec le poids, 
comme font celles qui font ordinaire- 
ment attachées aux poids des pendu- 
les , & que les cordes font parallè- 
les la puilTance ne foutient que la 
moitié du poids ; mais elle fait un 
chemin double de celui du poids. Les 
poulies d’un grand diamètre ont deux 
avantages ; elles donnent à la puif- 
fance un plus grand bras de levier ,* 
pour vaincre le frotement du bou- 
lon ; & la corde fait moins de réfif- 
tance en fe pliant moins. 

Lv 
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Du Tour, 

N° 130. Le tour ou treuil^ 
eft un cylindre mobile fur deux pi- 
vots. Il fert à élever un poids , par le 
moyen d’une corde qui fe roule fur 
fa furface cylindrique , lorfqu’^p le 
fait tourner avec des leviers , ou à 
l’aide d’une roue dont les jantes font 
garnies de chevilles. On peut encore 
rapporter cette machine au levier , en 
regardant le rayon du cylindre joint 
à celui de la corde , comme le bras de 
levier du poids , & la dilîance de l’axe 
du cylindre à la* direction de la puif- - 
fance , comme le bras de levier de la 
puiflfance. La conflruftion de cette 
machine fi (impie demande plus d’art 
que l’on n’a coutume d’y en employer. 
Le frotement des pivots ' efl confidé- 
rable , lorfqu’ils font de bois , parce 
qu’ils ont un trop grand diamètre , re- 
lativement à celui du cylindre. Si l’on 
diminuede diamètre du cylindre, pour 
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ne pas donner un trop grand bras de » 
levier au poids , la corde fe plie plus 
difficilement fur le tour; & s’il arrive 
que Ton foit obligé d’élever le poids 
à une grande hauteur , il faut don- 

I 

ner au cylindre d’autant plus de lon- 
gueur , qu’il a moins de clrconfé- 
rence , afin que la corde piiifle faire 
un plus grand ncunbre de tours ; ce 
qui a deux inconvéniens d’autant plus 
confidérables , que le cylindre efl plus 
flexible. L’axe du cylindre plie : fes 
pivots, n’étant plus en ligne droite, fc 
tourmentent davantage.; ce qui caufe 
deux efpeces de réfiftances qui peu- * 
vent devenir trcs-confldc râbles dans » .. 
certains cas. 

Lorfque l’axe du cylindre efl verti- 
cal, on nomme la machine cabejîan. 

■ V. ’ 

Du Plan incliné. 

N° 1 3 1 . On nomme plan incliné 
un plan qui s’élève obliquement au- ** 
deffus de' l’horizon. On repréfenfe or- 

Lvj 
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dinairement le plan incliné t (^Fig. 95 
& 96 > ) par l’hypoténufe AB d’un 
triangle-reftangle BAC. Le côté AC 
eB appelle hauteur du plan incliné ; Sc 
le côté BC eft nommé hafe du plan 
incliné. 

Si l’on regarde comme une lame pe- 
fânte le triangle MNO , {Fig. 95,) 
femblable au triangle ABC , & que fa 
pefanteur foit repréfentée par l’hypo- • 
ténufe MN , parallèle à BC , la puif- • 
fance P, qui tiendra le triangle MNO 
en équilibre fur le plan incliné, ayant 
fa direâion perpendiculaire au milieu 
du côté MO , fa grandeur , (N® i rz >) 
fera repréfentée par MO ; & l’on aura 
la proportion P = MO : MN : : 
AC : AB. 

Si le triangle MNO tomboit verti- 
calement de la hauteur MR , la force 
qu’il auroit acquife au bas de la chute, 
feroit repréfentée par le reûangle MS. 
Si le triangle glilTe de la même hau- 
teur , le long du plan incliné ^ la foççç 
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€ju*il acquerra en defcendant, ferare» 
prefentée , par le parallélogramme 
MDBN = MS , fi MN eft regardée 
comme la puifiance génératrice ; ou 
par le reÔangle MDEO , fi Ton con- 
fidere MO comme la puilTance qui a 
engendré cette force ; & ces trois pa- 
rallélogrammes font égaux. ' ' 

Si le côté NO, 96,) repré- 
fente le pefanteur du triangle NMO 
femblable à BAC , la puifiance P qui 
retiendra le triangle fur le plan in- 
cliné , ayant fa direélion perpendicu- 
laire au milieu du côté MO , fera re- 
préfentée par MO ; & Ton aura P = 
OM : ON : : CA : CB. Si le trian- 
gle tombe verticalement de la hau- 
teur OR , fa force au bas de la chute, 
’ fera repréfentée par, le reâangle OS, 
S’il glifie de la même hauteur fur le 
plan incliné, & qu’on regarde ON 
comme la puifiance génératrice , fa 
force au bas de la chute , fera repré- 
fentée par le parallélogramme ODBN^ 
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Si on regarde cette force comme en- 
gendrée par la puiflance OM , elle 
fera repréfentée par le parallélo- 
gramme ODEM , égal à chacun des 
deux autres. 

N® 132. Confidérant le point X, 
(^Fig. 95 & 96,) oit concourent les 
direéHons du triangle MNO , & de la 
puiflance P, comme un point de la di- 
reftion de la pefanteur du centre de \ 
gravité d’un corps de figure quelcon- ■ ' • 
que , appuyé fur un plan incliné ; on 
conclura de ce qui vient d’étre dé- 
montré , que la puiflance nécefTaire , 
pour retenir ce corps flir le plan in- . 
cliné , eft à la pefanteur du corps 
comme la hauteur du plan efl à fa 
longueur , fi la direftion de la puif- ■ 
fance efl: parallèle au plan ; ou comme 
la hauteur du plan efl à fa. bafe , fi la 
diredion de la puiflance efl parallèle 
à la bafe du plan incliné ; & qu’un 

y 

corps , qui defcend librement le long 
d’un plan incliné , acquiert en defcén- 
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daht d’une hauteur quelconque , la 
même force & la même vîtefle qu’il 
acquerroit en tombant verticalement 
de la même hauteur. Par où l’on voit 
que la réfiftance du plan incliné ne 
diminue en rien l’effet de la pefanteiu' 
fur le corps qui defcend , & que le 
plan ne fait qu’obliger ce corps à fiè- 
vre ime autre direftion que celle de fa 
pefanteur. 

*» » 

Rem a^r u e. 

N® 133. Lorfque la direftion de la 
puiffance P, eft parallèle à 

la bafe BC, la charge, du plan efl re- 
préfentée par l’hypoténufe .MN ; Sc 
cette prefîion eft plus grande que la 
pefanteur du corps , laquelle eft re- 
- préfentée par NO. 

Plus le plan eft élevé , plus la puif- 
fance MO devient grande , & plus 
elle contribue à augmenter la: pref- 
•fion du triangle fur le plan incliné, 
ôc, par conféquent, la * grandeur ^ 

;# 
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frotement , qui peut devenir fi con- 
fidérable qu’aucune puifTance diri- 
gée félon PX , né pourroit la fur- 
monter, pour feire monter le trianî- 
gle NMO , même quand il n’auroit 
point de pefanteur. C’efl; pour cela que 
\a. pefanteur d’im corps pofé fur un 
plan incliné , ne peut pas toujours le 
faire defcendre, quoiqu’il ny foit retenu 
que par fon frotement. Suppofons 
que le fi-otement virtuel du triangle 
MNO, {Pig- 95») foit égal au tiers 
de la prefliort repréfentée par ON, 
& que OM foit un peu moindre que 
le tiers de ON , le frotement du trian- 
gle fuffira pour le retenir fur le plan 
incliné. En vain augmenteroit - on 
la pefanteur du triangle , il ne feroit 
qu’engrainer davantage ; & fon fro- 
tement , qui n’étoit que le tiers de la 
preflion , lorfqu’elle étoit médiocre , 
pourroit devenir égal à la preflion en- 
tière , fi elle étoit exceflive , à caufe 
que les corps engrainent, lorfqu’ils font 
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trop fortement preffés l’un contre 
l’autre. Lorfqu’on conftniit une ma- 
chine, on doit bien prendre garde com- 
ment les direftions des pièces qui 
agiffent les unes fur les autres , font 
difpofées , pour ne pas augmenter mal- 
à-propos les frotemens , & fur-tout 
jufqu’à un certain point oh ils de- 
viennent infurmontables. 

Du Coin» 

N® 134. Le coi/2 eft un prifme trian- 
gulaire que l’on repréfente ordinaire- 
ment par fa bafe génératrice BAC, 
(Fi^. 97;) le côté BC eft appellé 
tttt du coin. Les faces repréfentées par 
les côtés AB & AC , font appellées 
côtés du coin, La perpendiculaire AD 
eft nommée hauteur du coin. 

* torfqu’une puiflance poufle le coin, 
félon une direftion perpendiculaire au 
milieu de fa tête BC , la preflion per- 
' pendiculaire de chaque côté du coin 
eft à la puiftance çomme le côU eH à 
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la bafe BC ; & la prelTion oblique 
comme AD eft à BC. Plus la hauteur 
AD eft grande relativement à la bafe ' 
BC , plus la preftion des côtés eft 
grande , par rapport à la^tpiiiflance. 
Mais cet avantage n’a li^.que dans 
réquilibre ; lorfqu’il s’agit d’écarter 
- les côtés d’une fente , ou d’élever -yp 
.fardeau, d’une quantité = BC , il faut 
que le coin s’enfonce d’une qiiantitë 
= AD. L’effet de la puiffance peut 
^être repréfenté par un feélangle qui 
'a BC pour bafe , & DA pour hauteur; 
& l’effet du coin peut être repréfenté 
par un reftangle qui a AD pour bafe 
& BC pour hauteur. 

Lorftju’on frappe fur la tête du coin, 

* elle s’affaiffe , ainfi que la tête du mar- 
teau , jufqu’à ce qu’il ait acquis une 
vîteffe égale à celle du marteau. Si 
l’un & l’autre font fans reflbrt , ils 
• continuent à defcendre enfemble , 
d’un mouvement retardé ,‘ jufqu’à ce 
qu’ils ayent perdu toute leur force. 
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en écartant les côtés de la fente. S’ils 
font à reflbrt l’un ou l’autre , ou tous 
les deux , dès que le coin ^ acquis 
une vîteffe égale à celle du marteau, 
les relTorts ceflent de fe bander, & 
commencent à fe rétablir ; le marteau 
eft pouffé en arriéré , & le coin en 
avant. < Si les refforts fe font débandés 
avant que le coin ait perdu toute fa 
force inhérente , toute la force du 
coup eft employée à écarter les côtés' 
de la fente , & à vaincre les ffote-' 
mens des côtés du coin. Si le coin 
ceffe de s’enfoncer- avant que les ref- 
forts foient débandés , ils ne font plus 
que chaffer le marteau en arriéré ; ce 
qui doit arriver fur-tout lorfque la 
maffe du marteau eft moindre que celle 
du coin. Plus le coin eft aigu, moins le 
ffotement en eft dur , parce qu’il eft 
pouffé par la puiffance , félon une di- 
reûion qui approche davantage d’ctre 
parallèle à fes côtés. Mais, comme il 
entre dans la fente à une plus grande 
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profondeur, il n’eft pas aifé de déci- 
der quel doit être le rapport de la 
hauteur AD à la bafè BC , pour que 
le coin foit capable du plus grand ef- 
fet polfible. Si les côtés AB & AC 
ëtoient parallèles , toute I4 force du 
coup fe confommeroit à vaincre leiu-s 
frottemens , puifqu’ils ne pourroient 
pas écarter les côtés de la fente. Si 
Tangle BAC étoit fort ouvert , les cô- 
tés AB. & AC prefferoient la pièce de 
bois contre la terre , au lieu d’écarter 
les côtés de la fente. D’ailleurs pour 
faire un bon ufage du coin , il feut que 
fon frotement foit affez grand pour le 
retenir dans la fente dont la réaâion 
des côtés le fait fortir, lorfqu’il n’eft pas 
affez aigu. 

De la Vis, 

N° 135. La vw, 98,) eft un 
cylindre droit dont la furface convexe 
eft entourée , en fpirale , d’un cordon 
qu’on nomme filtt de la vis. Si l’on 
roule fur lui cylindre droit DB, 
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(^Fig. 99,) untriangle-reôangleBAC; 
de maniéré que le côté AB foit paral- 
lèle à Taxe du cylindre , & que la 
bafe BC fe roule liir la circonférence de 
la bafe du cylindre , Thypoténufe AC,' 
roulée obliquement fur la furface con- 
vexe du cylindre , donnera une idée 
jidle de la difpofition du de la vis: 
La vis , ( Fig. 98 , ) entre dans un trou 
cylindrique, garni intérieurement d’un 
filet qui remplit le vuide que laiffe celui 
de la vis. La pièce AB , dans laquelle 
ce troaeft pratiqué , oft nommé écrou: 
Lorfque la vis eft verticale , & que 
Ton fait tourner l’écrou , le filet de 
l’écrou raînpe fur celui de la vis 
comme fur un plan incliné. Si l’écrou 
étant fixe , on fait tourner la vis; 
ce fera le filet de la vis qui rampera 
fur celui de l’écrou. La hauteur, dont 
la vis ou l’écrou monte ou defcend en 
faifant.untour, efl nommée pas de la 
vis. Chaque tour du filet de la vis fe 
nomme /pire ou hélice* 
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Confidérant encore le filet de la vis 
comme l’hypoténufe AC roulée fur 
la furface convexe du cylindre DB 
99,) fi une puilïance , dont la 
direftion eft tangente à la bafe du cy- 
lindre , fait tourner la vis pour la faire 
monter, on aura cette proportion: la 
puiflance eft au poids de la vis , plus 
celui dont elle eft chargée , comme le 
pas de la vis eft à la circonférence 
décrite parla puiflance ; car on a dé- 
montré , (N^ 132-j) que quand la 
direftion d’une puilTance , qui foutient 
un poids fur un plan incliné , eft pa- 
rallèle à la bafe du plan , la puiffance 
eft au poids comme la hauteur du 
plan eft à la bafe. Or on peut regar- 
der la vis comme un corps qui monte 
fiu* im plan incliné dont la hauteur 
eft égale au pas de la vis , & qui a 
pour bafe la circonférence décrite par 
la' puiflance. Si le diamètre de* la vis 
reftant le même , on donne à la'puif* 
fance un bras de leviw deux ou trois ' 
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. fois plus grand que le rayon du cy- 
lindre , elle parcourra une circonfé- 
rence deux ou trois fois plus grande 
que celle du cylindre ; & comme la 
puiffance néceflaire .pour faire tour- 
ner la vis avec un bras de levier dou- 
ble ou triple du rayon de la vis , fera 
deux ou trois fois moindre que la 
puiffance dont la direâion feroit tan- 
gente au cylindre , on aura encore la 
proportion ; la puiffance eft au poids 
de la .vis comme le pas de la vis eft # 
à la circonférence parcourue par la 
puiffance. D’où il fuit qu’il y aura p 
équilibre entre le poids & la puif- 
fance , lorfque le produit du poids de 
la vis , multiplié par la hauteur où 
elle monte en faifant un tour , fera 
égal au produit de la puiffance mul- 
tipliée par^"‘la circonférence qu’elle 
*■ parcourt.'- Le filet de la^vis *àyant du 
relief, peut être regardé comfrfe formé 
^par plufieurs lames extrêmement min- 
ces roulées les unes fur les autres. 


♦ 


Digilized by Google 



1^4 Machines.' 

ou d’une infinité d’hypoténufes dé 
triangles-reâangles de même hauteur, 
& dont les bafes font inégales. Si le 
poids de la vis efl diftribué également 
à tous ces filets élémentaires , ils ré- 
li/leront tous également à la puilTance ; 
& on aura encore la proportion : la 
puiflance eft au poids de la vis comme 
le pas de la vis eft à la circonférence 
parcourue par la puiflance. 

N° 136. Si le filet de la vis & ce- 
*.lui de l’écrou étoient exempts de 
frotement, & capables de toute la 
réfiftance dont ils peuvent avoir be- 
Ibin , il importeroit peu quel dia- 
mètre on donneroit à la vis ; le pas 
de la vis & le bras de levier de la 
puiflfance reftant les mêmes , ou dans 
le même rapport , il y auroit tou- 
jours équilibre entre la puiflance & 
le poids. Mais li l’on confidere que 
la réfiftance dont le filet de la vis eft 
capable , & la charge que fa furface ‘ 
peut foutenir fans engrainer , ont des 
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bornes qu’il ne faut pas paffer , & que 
le pas de la vis reliant le même, plus 
on diminue le rayon , plus le filet de la 
vis eft oblique , ce qui augmente le 
ffotement , (N® 133,) oii verra que 
lorfqu’il s’agit de régler les dimen- 
fions d’une vis qui doit faire un grand 
effort , il y a autre chofe à conli- 
dérer que le rapport de la puiffance 
au poids. Mais ce n’eft pas ici le lieu 
d’entrer dans de pareils détails. ’ . 

Ce que^ l’on a dit des machines 
fimples , peut fuffire pour faire con- 
noître que la machine la plus parfaite 
non-feulement n’ajoûte rien à l’effet 
de la puiffance, mais encore qu’elle 
en confomme une partie à pure perte ; 
d’oii il faut conclure feulement qu’on 
ne doit pas fe,fervir de machine, 
lorfqu’on peut commcidément s’eii 
paffer. Mais il y a une infinité de 
. cas & de circonftances , où la puif- ' 
. fance ne fçauroit agir efficacement fur 
le poids, fans le fecours d’une ma- 

Torm /. M 
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chine. Le vent , l’eau > les chevaux ’ , 
Sc même les hommes ne fçauroient 
moudre du grain , ni élever les eaux 
des puits ou des rivières , fans le fe«- 
cours des machines. On tranfporte 
plus conjmodément un fardeau , avec 
tine voiture , qu’en le traînant ou en 
ie portant. Lorfqu’il ne s’agit que d’é^ 
lever à une hauteur médiocre un 
poids confidérable , ou de le tranf- 
porter à quelques pas , un homme 
aime mieux le faire feul , en fe fer** 
yant d’un levier ou d’un autre ma-» 
chine , que d’aller chercher le fe- 
cours de vingt hommes ou de plulieurs 
chevaux. Il y a auflî des cas où il 
faut prodidre une grande vîteffe avec 
une petite force. On fçait avec quelle 
facilité un feul hbmme peut abbat- 
fre un gros arbre avéc une hache, 
Sc le fendre avec des coins. Lorl^ 
qu’il n’a que fes mains pour rompre 
ime branche médiocre ^ d fe trouve 
•fort eiubarraffé^ 
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N® 137. Dans une machine quel- 
Conqùe , il n’y a point de pièce dont 
la réfiftance ne puifle être confidé- 
rée comme celle d’une corde, d’une 
colomne , d’une cheville ou d’un le- 
vier ; c’eft-à-dire qu’une piece quel- 
conque tire comme ime corde , ou 
qu’elle porte comme ime colomne, 
ou comme une cheville qui retient 
un tenon dans une mortaife, ou en- 
iîn qu’elle fait l’office d’un levier. 

' Lorfque deux cordes , deux co- 
lomnes , deux chevilles , deux le- 
.viers font femblables , leurs maffes 
font proportionnelles aux cubes , & 
les réfiftances, dont ils font capables, 
aux quarrés de leurs longueurs ou de 
leurs diamètres. 

Si une corde de fix lignes de dia- 
.metre , & d’une toife de longueur, 
-pefe une livre , & peut porter cent 
livres ; une corde de même qualité , 

Mij 
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mais d’un pouce de diamètre , & dç 
deux toifes de longueur , pefera huit 
livres , & portera feulement 400 li- 
vres , parce que fa force eft propor- 
tionnelle à fa groffeur ou au quarré 
de fon diamètre , & que fa longueur 
n’augmente que fa maffe , fans rien 
ajouter à fa force. Une corde de 
rt 30 toifes de long , fufpendue par un 
bout , feroit alTez chargée par fom 
propre poids , de quelque groffeur 
qu'on la fît , parce que fa groffeur 
augmente autant fon poids que fa 
force. 

Suppofé qu’une colomne d’un pied 
de diamètre , & d’une toife de hau- 
teur, puiffe porter 1000 livres , &c 
qu’elle pefe 1 00 livres , une colomne 
femblable de deux pieds de diamètre, 
& de deux toifes de hauteur , pourra 
porter 4000 livres , & pefera 800 li- 
vres. Une colomne de dix toifes de 
hauteur feroit donc affez chargée de 
propre poids , quoiqu’elle fut 
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d’une grofleur proportionnée à fa hau- 
teur. 

Il n’eft pas moins évident que les 
réfiilances de deux chevilles qui re- 
tiennent des tenons dans leurs mortai- 
fes, font proportionnelles à leurs grof- 
feurs ou aux quarrés de leurs dia- 
mètres. 

^Lorfque deux poids KL, (Fi^. loo,) 
fufpendus aux extrémités d’un levier 
horizontal DF , foutenu par un ap- 
pui R , font en équilibre , & qu’ils 
font plier le levier, les fibres de deflbus 
fe raccoiu-cifient , & celles de deffus 
s’allongent. Suppofé que toutes les 
fibres qui font au-deffous du point A, 
fe raccourciffent , & que celles qui . 
font au-defiiis, s’allongent ; regardant 
AB & AC comme deux bras de le- 
vier , auxquels les fibres , qui doivent 
s’allonger, font attachées de part & 
d’autre ; confidérant aufli AD & AF 
comme les bras de levier des poids 
KL , fi l’on imagine que chacune des 
' M iij 
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trois dimenfions de la barre de bofs* 
ou de métal DF, devient double', le 
nombre des fibres qui s’allongent , 
deviendra quadruple , & chaque fibre 
aura un bras de levier double , mais 
comme les bras de levier AD & AF 
feront aufll devenus doubles ; les bras 
de levier des fibres & ceux des poids 
feront encore dans le même rapport, 
& la réfiftance dont la barre fera ca- 
pable , fera devenue feulement qua- 
druple , tandis que fa maffe fera de- 
venue huit fois plus grande, 

•Si l’on regarde l’appui R & les poids 
KL comme trois puiffances , on verra 
que le levier DF , porté fur un ap- 
pui R , & chargé par les deux bouts , 
ou porté par les deux bouts , & 
chargé en un point quelconque A , 
fera capable d’une réfiftance quadru- 
ple , avec une longueur , une largeur 
& une épailTeur doubles. 

Si chacune des dimenfions de la. 
barre DF devenoit triple fa réfiilanct' 
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4eviendroit neuf fois , & fa mafle 
vingt-fept fois plus grandes ; . d’oîi ont 
conclura qu’^il y a tm terme au-de*» 
là duquel les trois dimenfions d’une 
poutre, ou d’une barre du métal, aug- 
mentant proportionnellement, la pou* 
tre ou la barre fe romproit par fon 
feul poids , bien loin qu’elle pût fou- 
tenir un grand fardeau^ 

N° 138. Lorfqite deux machiner 
font femblables , chaque pièce, de 
l’une eft femblable à la pièce cort- 
refpondante de l’autre 3 & les direc- 
tions des puilTances , qui tendent à 
rompre ces pièces, font femblahle- 
ment difpofées. Si les puiffances font 
proportionnelles aux quarrès des dia- 
mètres ou des longueurs des pièces y 
la grande rèfiHera avec le même fuc- 
cès que la petite. Mais fi ces puif- 
fances font proportionnelles aux cu- 
*bes des mêmes diamètres , & que la 
petite pièce n’ait que la force dont? 

M iv 
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elle, a befoih , la grande fera autant 
de fois trop foible que fon diamè- 
tre contiendra de fois le diamètre 
de la petite. . 

N° 139. A l’égard des frotemens, 
comme les furfaces de deux corps 
femblables font proportionnelles aux 
quarrés de deux côtés homologues, 
de deux de leurs faces homologues , 
& que, dans deux machines fembla- 
bles , deux pièces homologues font 
deux corps femblables , fi les charges 
que deux pièces femblables ont à 
foutenir , font proportionnelles à leurs 
furfaces , la grande piece ne fera pas 
plus en danger que la petite , de s’é- 
chauffer ou d’engrainer. Mais li les 
charges des pièces , qui frotent , font 
proportionnelles à leurs maffes, comme 
cela arrive très - fouvent , & que la 
petite pièce foit autant chargée qu’elle 
peut l’être , la grande pièce fera au- 
tant de fois trop chargée que fa lon- 
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gueiir ou fon diamètre contiendra de 
fois la longueur ou le diamètre de la 
petite. 

Lorfqu’un machinifte , peu verfé 
dans les mathématiques^ eft parvenu 
à faire faire en petit à une machine 
qu’il a inventée l’effet qu’il fouhaite, 
îl ne doute plus qu’en l’exécutant en 
grand , félon les mêmes proportions , 
elle ne doive avoir encore le même 
fuccès. S’ileft trompé dans fon efpé- 
rance , on voit qu’il n’y a pas fujet 
de s’en étonner. 

N° 140. Les machines ont auffi 
leurs bornes en petit. Il eft extrê- 
mement difficile de faire une petite 
montre qui foit auffi bonne qu’une 
montre d’ime grofTeitr ordinaire. Mais 
cela vient de la difficulté de bien 
finir les pièces , lorfqu’elles font trop 
petites. Que l’on regarde , s’il efl pof- 
fible , une roue de montre, avec un 
microfcope , qui la faffe paroître 

M V 
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aufli grande qu’une roue de moiilm 
on la trouvera moins régulière 
moins finie que. ne le paroît une roue 
de grofle horloge. Ce n’eft pas ici le 
lieu d’examiner les principales diffé-- 
rences- qu’il y a entre une machine 
en petit , & la même machine eq 
grand. Gela exigeroit de trop longS' 
détails qui feront mieux placés dans^ 
un Traité de l’àrt des machines.- 
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CHAPITRE V. 

Des Fluides, 

141. /^ N nomme fluides les- 
V--/ corps dont les parties- 
cedent à toutes fortes d’imprelîlons 
& fe meuvent entr’elles en tous fens,> 
avec une extrême facilité. L’eau ,, 
Phuile , le meraire & les métaux em 
flifion font des fluides. La pefanteur 
’ & la grande mobilité de‘ leurs parties^ 
obligent à les mettre dans des v^esy 
pour empêcher qu’ils né fe répandent.- 
Les fluides font fort différens des corps^ 
mis en poudre. Si l’on fait fur un plam 
horizontal une pile de boules biei>po-- 
lies, & que la première couche ne foic 
pas foutenue de fous les côtés, lés bou< 
lès des couches fupérieures , écartant- 
celles qui font au-defTous , la pile s’af-- 
faiflera, & toutes les Boules fe ré-- 
pandront.- Si les quatre côtés* de fai 
première couche font appuyés , non**- 
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feulement la pile fe foutiendra ; mais 
les diffère ntes couches , dont elle fera 
formée , glifferont les unes lur les au- 
tres , avec d’autant plus de difficulté 
qu’elles feront plus chargées ^ au lieu 
que la furface des fluides fe met tou- 
joiu’s de niveau, & que les parties, 
qui font au fond du vafe ,. fe meu- 
vent entr’elles , avec la même facilité 
que celles qui font à la furface ; ce qui 
fait que des fluides prelTeiit également 
en tous fens les parois des vafes 
dans lefquels ils font contenus. Lorf- 
qu’on preflTe fur le bouchon d’une bou- 
teille pleine de liqueur , elle éclate en 
pluileurs morceaux. Siq>pofé que la 
preffion fur_ le bouchon foit d’ime 
livre , & que la bafe du bouchon foit 
égale à la centième partie de la fur- 
face concave de la bouteille , la pref- 
lion de la liqueiu* fur cette furface 
fera de loo livres. La colomne verti- 
cale de la liquetir , qui efl pouffée de 
haut en bas , par la bafe duboucho% 
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avec une force d’une livre , doit pref- 
fer avec la même force le fond d« 
la bouteille ; ôc comme cette colomne 
s’affaifferoit , fl elle n’étoit pas foute- 
laie de toutes parts par le fluide qui 
l’environne , & qui efl: foutenu lui- 
niême par les parois de la bouteille, 
il ne peut réfifler à cet effort , qu’en 
s’appuyant contre les parois de la bou- 
teille*- Que l’on imagine qu’iuie lame 
verticale de la liqueur , efl partagée en 
trois parties , fçavoir un triangle 
BAC, 10 1,) & deux portions 
de polygone dont les" prelîions fur 
, les parois de la bouteille feront re- 
' préfentées par les courbes AGB & 
i*AFC ; en quelque nombre de 'trîan- • 
^ g|es, que l’on partage cette lame , on - 
troirverar toujç^s que fe’ prelSon ^ 
les parois de la bouteille eff 
Soit tirée la droite CD , la preflîon 
f- du bouchon fur le triangle BAC étant 
repréfentée par BC , celle de ce trian- 
gle fur la portion de polygone ACD 
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fera repréfentée par AC. La preflîorf 
de cette portion de polygone fur l’an-- 
fre, fera repréfentée par CD.^ AD re- 
préfentera la preffion de la portion 
de polygone ACD fur la paroi de ‘la 
bouteille ; & celle de l’autre portion- 
de polygone fera repréfentée par là 
courbe DFC. On fait abftraftion de là: 
pefanteur de la lame. 

Si l’on verfe de l’eau dans un vafe' 
de figure prifmatique, (Fig' 

Couverture A d’un tuyau vertical AB 
tant que la colomne , qui fera au-def- 
fous du tuyau , ne fera pas plus haute’ 
que les autres , toutes les colbmnes' • 
feront en équilibre ; & le Vafe étant: 
plein , l’eau ne preflera encore que' 
le fond du vafe & les parois latéra- 
les. Mais lorfque le tuyau s’emplira ,, 
la colomne qui fera au-deflous , étanr 
fiirchargée de l’eau contenue dans le' 
tuyau, les colomnes environnantes ne 
pourront plus lui faire équilibre par 
ieur feule pefanteur, & elles conw 
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jfïenceront à pouffer de bas en haut 
le deffus du vîafe , & le fond de haut 
en bas. Lorfque le tuyau fera plein ,, 
le fond du vafe portera la même 
charge que s’il foutenoit une colomne^ 
d’eau dont il ferok la bafe , & dont 
la hauteur feroit égafe à AC. Comme' 
la preflion du fond eft détruite, en- 
partie , par Ik preflion du deffus , le' 
plan, qui porte levafe, n’eft chargé 
que du- poids* du vafe & de l’eau qu’ili 
contient. 

N° 141. I-a preflion d’uu fluide fur 
la paroi concave d’un tuyau- cylin-- 
drique eft â la preflion qui tend à; 
faire fendre le tuyau, comme la cir-- 
eonférence eft au rayon ; car on a 
démontré, (N^ 12,3?) que li tous les - 
points égaux & infiniment petits d’une 
circonférence fonr tirés ou pouffés* 
par autant de puiffances égalés qui: 
tendent à les éloigner du centre , la: 
femme de ces puiffances eft /à l’effort 
qui tend à rompre la circonférence- ‘ 
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en un point , comme la circonférence 
eft au rayon. Lorfqiie deux tuyaux 
font de même hauteur , les preflions 
de l’eau font proportionnelles à leurs 
circonférences. Celui qui a un diamè- 
tre double ou triple , doit être deux 
ou trois fois plus épais. Si fa hauteur 
eft proportionnelle à fan diamètre , 
l’épaiffeur du métal doit être quatre 
fois ou neuf fois plus grande ; d’où 
on conclura que li les colomnes d’eau, 
contenues dans deux tuyaux , font 
femblables , les épaiffeurs du métal 
doivent être proportionnelles aux 
quarrés des diamètres des colomnes, 
& que les tuyaux , les récipiens & 
les réfervoirs des machines à élever 
les eaux , ne doivent pas avoir en 
grand les mêmes proportions qu’en 
petit, 

Dt la réjijlancc qu éprouvent les corps 
qui fe meuvent dans les Jluides, 

N° 143- L’eau, qui coide par une 
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ouverture] faite au bas d’un vafe, a 
une force avec laquelle elle pourroit 
remonter verticalement jufqu’au ni- 
veau de l’eau contenue dans le vafe. 
Une lame ; qui fe préfente à l’ouver- 
ture du vafe , n’eft chargée qu’un inf- 
tant du poids de la colomne d’eau qui 
eft au-deffus d’elle , parce qii’elle fe 
dérobe d’abord à la preffionde cette 
colomne. L’efpace,que cette preffion 
confiante fait parcourir à la lame , 
n’eft donc qu’un point infiniment pe- 
tit. Pour que la lame acquière une 
vîtefTe double • ou triple , en parcou- 
rant toujours le même efpace infini- 
ment petit , il faut que la preffion ac- 
célératrice foit quatre fois ou neuf 
fois plus grande : auffi la VîtefTe de 
l’eau , qui coule par une ouverture 
faite au bas d’un vafe , efl-elle pro- 
portionnelle à la racine quarrée de la 
hauteur de l’eau contyiue dans le 
vafe : la vîtefTe efl double ou triple , 
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â cette hauteiH- eft quatre fois ou neuf 
fols plus grande. Suppofé qu^une lame 
d’eau, qui fe préfente à l’ouverture 
du vafe, ait une ligne d’épaiffeur, & 
que la hauteur de l’eau au-deflVfs de 
cette lame foit de roo lignes ; cette 
lame preffée par une puiffance centur 
pie de fa pefanteur, acquerra la même 
force, (N° 103,) en parcourant un 
efpace d’une ligne qu’elle feroit en 
tombant librement de 100 lignes de 
hauteur. Si l’épaiffeur de cette lame 
n’eft que la centième ou la millième 
partie d’une ligne , fa malTe étant 
cent fois ou mille fols moindre , & 
étant toujours prefTée par la même 
puiffance , elle acquerra la même vî*- 
teffe , en* parcourant feulement la cen- 
tième ou la millième partie d’une 
ligne. Enfin fi la lame eft infiniment 
mince , l’efpace, qu’elle doit parcourir 
pour acquérir la même vîteffe doit 
être infiniment petit.- 
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Soit qu’un corps fe meuve dans un 
fluide qui efl en repos , ou qu’il foit* 
en repos dans un fluide en mouve- 
ment , l’aftion du corps fur le fluide y 
ou du fluide fur le corps , eft propor- 
tionnelle au quarre de la vîtefl*e du 
corps ou du fluide , une lame ne pou- 
vant acquérir ou perdre une vîtelTe 
double ou triple, qu’en réfiflant ou 
en pouffant quatre fois ou neuf fois 
plus fort,. 

On a trouvé qu’un corps de figure 
fphérique , qui fe meut dans un milieu 
de même denfîté ou de même pefan- 
teur fpécifique que lui, perd la moi- 
tié de fa vîteffe' , en parcourant un 
efpace un peu moindre que le dou- 
ble de fon diamètre. La pefanteur fpé- 
cifique du plomb étant douze fols plus 
grande que celle de l’eau , une balle 
de moufquet doit donc perdre la moi- 
tié de fa vîtefle , ou les trois quarts 
de là force , en parcourant dans l’eaui 
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un efpace un peu moindre que virfgt^ 
♦quatre fois fon diamètre. Si elle par- 
court encore un efpace égal , elle 
n’aura plus que le quart de fa vîtelTe 
ou la feizieme partie de fa force. On 
peut juger par-là qu’un coup de fulil 
ne doit pas faire un grand effet à 
quelques pieds de profondeur dans 
l’eau. Si l’on tire avec du plomb , il 
fera d’autant moins d’effet que le 
plomb fera plus menu. ^ 

Si trois fluides de même denfité 
choquent perpendiculairement , avec 
des vîteffes égales , les trois côtés 
d’un triangle ifocele BAC , (ipï^. 103;) 
ce triangle fera en équilibre , parce 
que, (N^ 12,1,) fes trois côtés fe- 
ront pouffés perpendiculairement à 
leurs milieux , par trois puiffances qui 
leur feront proportionnelles. Si le 
même triangle fe meut vers E , félon 
AD perpendiculaire à BC , dans un 
fluide en. repos , & que les côtés AB 
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& AC foient tels que la vîteffe , avec 
laquelle ils poufferont le fluide , ne 
foit que la moitié ou le tiers de celle 
du côté BC , la réfiftance qu’ils éprou- 
veront , ne fera que le quart ou la 
neuvième partie de celle qu’ils éprou-; 
veroient fi leur vîteffe étoit égale 
à celle de BC , ou que le triangle au- 
roit à furmonter , s’il alloit vers F 
avec fa première vîteffe. On peut ju- 
ger par-là combien le fer d’ime flè- 
che a d,’avantage fur une balle , pour 
fendre l’air. 

Dis Fluides à rejjfort. 

N° 144. Il y a d’autres fluides, 
comme l’air , la vapeur de l’eau bouil-; 
lante, qui ne peuvent être contenus 
que dans des vafes fermés exafte- 
ment de toutes parts , parce qu’ils 
font effort en tous fens , par leur ref- 
fort , pour s’étendre. Cette force avec 
laquelle ils tendent à fe dilater , c’eft- 
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â-dire à occuper un plus grand e(^ 
pace, eft appellée force d'expanjîon. 
L’air eft un fluide , puifque fes par- 
ties cèdent à une imprelîlon quelcon- 
que , qifelles fe meuvent entr’elles en 
tous fens , avec la plus grande faci- 
lité , & qu’il eft pefant. On nomme 
Atmofpherc cette couche d’air , de va- 
peurs hc d’exhalaifons dont la terre 
eft environnée de toutes parts. Si 
l’on remplit de mercure un tuyau de 
verre fermé par un bout, & qu’ayant 
mis le doigt fur l’ouverture du tuyau, 
on le renverfe pour tremper le bout 
ouvert dans un vafe , 104,) 

oîi il y ait du mercme , & qu’enfin 
on ôte le doigt pour laiffer couler 
le mercure qui eft dans le tuyau, il 
ne defeend pas entièrement ; mais il 
fe foutient dans le tuyau , environ 
28 pouces au - defllis du niveau du 
merciu'e qui eft dans le vafe, La par- 
tie AC du tuyau , qui ne CQntient 
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point de mercure , eû vuide d’air ; 
& le mercure contenu dans le tuyau, 
ne prelTe que par fon poids fur le 
mercure contenu dans le vafe. La 
colomne de meraire, chargée du poids 
de celle qui eft dans le tuyau , écar- 
teroit les colomnes environnantes , lî 
elles n’étoient pas preffées elles-mêmes 
égcdement par le poids de l’atmof- 
phere. Comme l’air prefle également 
en tous fens , il ne fait pas fentir fou 
poids. Une table , par exemple de 
"trois pieds en quarré^ foutient le poids 
d’une colomne d’air équivalente à 
une TOlomne de mercure de ^8 pou- 
ces cre hauteiu* , 6c dont la bafe eft 
.un quarré de trois pieds. Mais comme 
cette table ell preffée également de 
bas en haut , on ne doit pas la trou- 
•.yer plus pefante que fi elle ne por- 
toit rien. 

Lorfqu’on porte le baromètre für 
Hpe montagne , le mercure defcend 
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à mefure que l’on monte , parce quô 
le poids de l’atmofphere dimioue ; la 
furface du mercure n’étant preflee 
que par les couches de l’air qui font 
au-deffus du baromètre , & non pas 
par celles qui font au-deffous. 

N® 145. La force du reffort de 
l’air augmente comme fa denfité. Si 
l’on charge de 28 pouces de mercure 
l’air contenu dans un tuyau bien cy- 
lindrique , il n’occupe plus que la 
moitié de la longueur de la partie du 
tuyau qu’il occupoit, n’étant chargé 
que du poids de l’atmofphere. Si on 
le charge encore de deux fois ^ pou- 
ces de mercure , il n’occupera plus 
.que le quart de la longueur du tuyau; 
mais il n’en eft pas ainfi de toutes 
fortes de fluides à refîbrt. Il y en a peu 
dont la force d’expanfion augmente 
en raifon de la denflté , comme celle 
de l’air. La vapeur 'de l’eau bouil- 
lante dans les machines à feu , eft 

quatorze 
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quatorze mille fois plus rare que l’eau , 
c’eft-à-dire qu’un pouce cube d’eau , 
produit 14000 pouces de vapeur; & 
dans cet état , le reffort de la vâpeur, 
ou fa force 'd’expanfion , eft en équi- 
libre avec le poids de l’atmofphere.-- 
La force d’expanfion de la vapeur 
augmente prôdigieufement ^ lorfqu’elle 
fe condenfe ; mais il s’en faut bien 
qu’elle augmente à proportion de la 
denlité de la vapeur. 

Des chymiiles attribuent la force 
d’expanlion de la flamme de la pou- 
dre à canon à la raréfaâion de l’eau 
contenue dans le falpêtre , qui étant 
échauffée par la flamme du foufre 
& du charbon , fe réduit en vapeur , 
éc acquiert une très -grande force 
d’expanlion. Comme toute la poudre* 
ne fe change pas en vapeur' ^ une 
certaine maffe de poudre ne fçauroit 
produire autant de vapeur , qu’une 
malfe égalé d’eau. On a trouvé , par 
Tome /, N 
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les expériences qui ont été feites 
fur la raréfaôion de la poudre , que 
la- poudre réduite en flamme, occu» 
poit un efpaçe feulement quatre mUle 
fois plus grand que fon volume , 
lorfqu’elle efl en grains ; ÔC il s*en 
faut bien qu’une once de poudre fafle 
autant d’effét qu’une once d’eau, en fe 
dilatant. 
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L’ART MILITAIRE 

ANCIEN ET MODEÎlNE. 


LIVRE QUATRIEME. 

I?es Machines de Jet des Anciens 
& de V Artillerie» 


N° appelle machine de 

> Q 3 jet toute machine 
SUAA/. S propre à jetter ou 
tancer des pierres , des boulets , des 
traits. Les anciens n’en avoient que 
d’une efpece. Ce qu’ils appelloient 
catapultes , balijles , manubalijles , n’é- 
Tome /, *N ij 
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utoit que la même machine à laquelle 
ils donnoient difFérens noms , félon 
qu’elle jettoit des pierres, ou qu’elle 
knçoit des folives ou des traits de 
difFérens poids 6c de difFérentes figu- 
res. 

Ces machines que les tems d’igno- 
rance & l’invention de la poudre ont 
fait oub^er , n’avoient pas à la vérité 
la force du' canon & du mortier ; 
mais elles ne laifToient pas d’être très- 
redoutables , à caufe de leur grande 
JuftçfTe ; qualité qui n’efl pas moins 
confidérable dans ces fortes de ma- • 
chines , que la force même. Une 
bombe , par exemple , efl capable de . 
faire un très- grand dommage par la 
violence de fon choc. Cependant les 
bombes démontent peu de batteries 
dans les fiéges , à caufe de la grande 
difficulté qu’il y a de les faire tom- 
ber où l’on veut. Dans une bataille, 
la force d’im boulet qui paffe cinquante^ 
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pie^ ati-deffus d’un bataillon, eû fort 
inutile. 

Les différentes pièces d’artillerie, 
qui font aujourd’hui en ufage , font 
le canon y le mortier, le pierricr &*Ie 

On diftingue ordinairement les pi 4 - 
ces de canon par le poids de leurs 
boulets. Par exemple , on nopnie 
pièce 8 , II, de , une pièce 
dont le boulet pefe 8, 1 2, 24 livres. 

Le mortier eff une efpece de canon 
fort court qui jette des boulets creux 
remplis de poudre , que l’on nomme 
bombes. 

On diftingue les différentes efpeces 
de mortiers , par le poids ou par le 
diamètre de leurs bombes. On nomme 
mortiers de 12 pouces, ceux qui jet- 
tent des bombes de 12 pouces de dia- - 
métré. On appelle mortiers de 500, 
les mortiers qui jettent des bombes • 
de 500 livres pefant. On les nomme 

Niii . 
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auffi mortiers de i 8 pouces-, parce 
qu’ils ont 1 8 pouces de calibre ; c’eft- 
à-dire qu’ils ont intérieurement 1 8 pou- 
•ces de diamètre. 

. I^es pierriers font de gros mortiers 
qui jettent des pierres au lieu de bom- 
bes. 

Le haubîts^ eft auffi un efpece de 
mortier , mais que l’on pointe au- 
deflbus de 45 degrés, comme le ca- 
non. Son boulet ell creux & rempli 
de poudre. On le charge auffi avec 
des balles. Il fert dans les batailles 
dans les fiéges. 
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CHAPITRE PREMIER. 


Defcription d'une petite Machine 
propre à faire des expériences 
Jur la courbe que décrivent les 
projecliles, 

N° 147. T Es Figures Ï05 & lù 6 
*■— ' font l’élévation & le plan 
de cette machine. A efl un petit chaffis 
de bois de quatre ou cinq pouces en 
quarré , traverfé par im écheveau de 
cordes de violons B , retenu par les 
deux bouts , par deux goupilles d’a- 
cier. Dans cet écheveau eft engagé 
par un bout un petit levier de bois C, 
qui eft garni à l’autre bout de trois per 
tites chevilles , pour retenir la balle 
ou le petit cylindre de plomb que 
la machine doit jetter. 

D eft une petite jante de bois , qiâ 
a, du côté concave , un petit Canal 
dont la largeur eft un peu plus grande 

N iv 
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que celle du bout du levier qui eiî re- 
retenu dans ce canal par le moyen d*un 
petit écrou de cuivre, que Ton fixe où , 
Ton veut , en ferrant la vis E,.qui tra- 
verfe le fond du canal par une rai- 
nure , afin que l’on puiffe avancer ou 
reculer l’écrou félon le befoin. Cette 
jante eft attachée , entre deux petites 
pièces de bois , avec une cheville de 
fer que l’on change de trou , pour 
avancer ou reculer la jante , qtii fert 
à tenir la machiné bandée. 

Lorfqu’on retire la jante, elle aban- 
' donne le bout du levier qui eft en- 
traîné par la réaôion de ' l’écheveau 
dans lequel il eft engagé , & va frap- 
per contre le chaffis. Le petit cylindre, 
qui eft fur le bout du levier, s’échappe 
par la tangente de l’arc qu’il a décrit 
d’un mouvement accéléré. 

Cette petite machine eft attachée 
à charnière à deux petits poteaux F, 
établis folidement fur une planche qiri 
porte fur trois vis G , qui fervent ’ à la 
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mettre dans la fituation qui lui con- 
vient. 

* 

H eft un quart de cercle de bois ÿ 
divifé en degrés , pour mefurer Tangle 
que la direâion du cylindre lancé par - 

la machine , doit faire avec la verti- . 

0 

cale ou l’horizon. On fixe la machine, 
fur le quart de cercle , par le moyen 
- d’une vis I , ^ous le bout de laquelle 
il y a une petite lame de cuivre pour 
empêcher qu’elle n’endommage le 
quart de cercle. * 

On remarquera que le centre de la 
balle, ou du cylindre , que la machine 
doit jetter , eft dans une ligne droite 
avec les axes des goupilles des char; 
nieres , par lefquelles la machine efl 
attachée ; de maniéré que li l’on fait 
parcourir le quart de cercle à la ma- 
chine , la balle ou le cylindre ne fait 
que tourner fur fon centre , fans chan- 
ger de place, & qu’elle part toujours , 
du même point. Pour recevoir la balle, 
on met une caiffe rerqplie de fable, ou 
Tomel, ' *Nv 
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de terre molle , dont la furface eft de 
. ’ niveau avec le point d’oîi la balle part. 
On peut placer cette petite machine 
ftir le bout d’une longue table. Pour 
voir fi elle eft dans la fituation qui lui 
convient, on la pointe à- lo ou 15 de- 
grés avec la verticale ; enfuite on lui 
fait faire le même angle avec l’hori- 
2on. Si les deux amplitudes font éga- 
les , c’eft une marque que la machine 
•eft bien placée : autrement on y re- 
médie par le moyen des vis , & on 
réprouve de nouveau. Enfuite on la 
pointe à 45 degrés, pour en régler la 
force , de maniéré qu’elle porte exac- 
tement à la diftance que l’on juge à 
propos , & qui doit être de 100 ou 
150 pouces. Il yaphifieurs moyens. 
On prend des cylindres plus ou moins 
pefans. On attache la jante plus près 
ou plus loin ; & l’on fait monter ou 
defcendre Pécrou que l’on fixe par le 
moyen de la vis E , loy») 

Suppofé que la plus grande portée 
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foit de I oo pouces , on fera, (Fig. 107,) 
une échelle de 100 parties égales' 
dont la conflrudion eft ai fée à ima- 
giner en voyant la figure. La longueur 
de l’échelle eft divifée en 10 parties 
égales, dont chacune eft de 10 pou- 
ces. Sa largeur cft aufli divifée eit 
10 parties égales, par des parallèles 
- coupées par des tranfverfales , de ma* 
niere que la première partie de la 
première parallèle eft d’un pouce'; 

^ celle de la fécondé eft de deux pouces ; 
celle de la troifieme , de trois pouces ; 

& ainli des autres. Suppofé qu’on . 
veuille prendre 56 pouces fur l’é- 
chelle , on mettra une pointe du com- 
pas fur l’extrémité de la fixieme pa- 
rallèle , & l’on ouvrira le compas de 
maniéré que l’autre pointe tombe fur 
k point oh cette parallèle eft coupée 
par la tranfverfale qui répond à 5 a 
pouces. 

Avec un rayon égal à la longueur 
de cette- échelle , on décrira un quaiT ~ 

N vj 
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de cercle, (Fig^ io8,) que l’on divilbra 
feulement en 45 parties égales, & on ti- ‘ 
rera, parles principales dâvifions, des 
parallèles au rayon horizontal , ^ui fe 
termineront au rayon vertical. Cela 
fait , fi. l’on veut fçavpir à quelle dif- 
tance la machine doit porter , étant 
pointée fous un certain angle , par 
exemple, à 1 5 degrés , cm prendra avec 
le compas la demi-corde qui répond ~ 
à 1 5 degrés , & on la portera fur l’é*- 
chelle : on trouvera cette demi-corde 
de 5.0 parties égales ou de 50 pou- 
ces. On placera la caiffe- qui doit re- 
cevoir la balle , de maniéré que fon 
milieu foit à 50 pouces du point 
dont la balle doit partir ; & l’on verra 
qu’eUe fera jettée à 5a pouces, de dif- 
tance. -, 

Si l’on vouloît connoître Fangle fous 
lequel il faut pointer la machine,, pour 
que la balle aille à une difiance don- 
née , on prendroît cette difiance fur 
réchelle^^ayec le compas;, ôc l’on chcrt 
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, cheroit , à quelle d^mi-corde elle ré- 
pond. Tout cela eft évident, après ce 
qui a été dit de la parabole, (N ' 1 1 8.) 

' On remarquera que ^amplitude eft i 

quadruple de la demi-corde. Si on vou»- 
loit donc avoir Ta hauteur de la para- 
bole^ comme on pris pour l’ampli- 
tude entière que la fimple demi-cord'e, 
il ne feudroit prendre pour la hauteur ^ 
de la parabole , que le quart de Ik 
partie du diamètre qui- eft au-de flous 
de cette demi-corde. 

Coniroiflant la hauteur & Tampli- 
■ tilde de la parabole que la balle doit 
décrire , la machine étant pointée fous 
un angle donné , on pourra tracer 
cette parabole fur une muraille , près 
de laquelle la machine fera placée; 

& l’on verra que la balle fuivra la- 
courbe que l’on aura tracée fur la mu- 
raille* 

On peut aiiflî faire ufage d’un petit 
levier, (^Fig, 109,} propre à Jetter 
' deux cylindses à la fois. Pour qu’ils. 
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partent tous deux^fous le même angle 
d’élévation , il faut qu’ils foient dif- 
pofés de maniéré que leurs centres 
& celui de l’écheveau foient en ligne 
droite. Les cylindres éloignés inéga- • 
leraent du centre de l’écheveau , ont 
des.vîteffes inégales, & vont à des 
diflances qui font proportionnelles 
aux quarrés de leurs vîtefles. On re- 
marquera que le cylindre qui eft au 
bout du levier , pour aller deux fois 
plus vite que celui qui eft aumilieu> 
doit être pouffé deux fois plus fort ; 

& comme il décrit un arc double , il 
s’enfuit qu’il doit acquérir une force 
quadniple avec laquelle il va quatre 
fois plus loin que l’autre. On peut fe 
fervir de cette petite machine, pour, 
faire phifieurs autres expériences éga- 
lement propres à confirmer la théorie 
que l’on a donnée dans le Livre précé- 
dent. 


,\ 
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N® 148. /QUOIQUE la machine, 
dont on va donner la 
defeription , foit de nouvelle inven- 
tion , elle difîere li peu de celles des 
anciens , qu’elle fuffira pour en faire 
connoitre la nature , le méchanifme 
& les principales propriétés, autant 
qu’il ell néceflaire , pour être en état 
de juger de l’ufage que les anciens 
pouvoient faire de ces fortes de ma- 
chines , foit dans les lièges , ou pour 
la guerre de campagne , fans qu’il foit 
befoin d’entrér dans de plus longs dé- 
tails , ni de recourir à une théorie- 
plus étendue ' & plus profonde qui 
d’ailleurs ne pourroitpas trouver place 
ici. 

Defeription etunc Balijie, 

N® 149. Figure iioeftle plan de 
Tome J, »J^viij 
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cette machine. La Figuré 1 1 1 eft l’élé- 
vation de la machine vue dé côté , & 
la Figure 1 1 1 eft iit\e élévation de la 
même machine vue par-devant. Les 
- reflbrts de cette machine font deux 
écheveaux de cordes élaftiques AA , ^ 
^Fig. 112,) fortement tendus & re- 
tenus par les deux bouts , chacun par 
deux grofles clavettes d’acier qui por- 
tent ftir de fortes platines de fer dans 
lefquelles elles font encaftrées de quel- , 
ques lignes ; & les platines fon#elles- 
mêmes encaftrées dans lé bois , pour 
empêcher que les écheveaux ne tour- 
nent. Les leviers BB, engagés dans les 
écheveaux , entraînent le trait , par le 
moyen d’un écheveau de cordes élaf- 
tiques CC , dont le milieu eft garni 
d’im anneau de même corde , par le- 
quel la détente tient la machine ban- 
dée. 

Les. Figures 113 & 1 1 4 font le plan 
& l’élévation de lâ détente qui con- 
fifte en un crochet , dont la queue eft 
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ibutemie par un dédit que Fon re- 
tire, lorfqu’on veut faire partir la ma- 
chine. L’anneau de corde felt lever 
le crochet, & fe dégage ; & la corde 
entraîne le trait qui eô dans la cou- 
lifle , & le chafle avec beaucoup de 
violence. 

La détente eft établie fur une pla- 
tine de métal de la largeur de lacou- 
liflè dans laquelle on met le trait* 
Lorfqu’on veut bander la machine ^ 
on avance la détente , pour pouvoir 
accrocher la corde ; après quoi, on 
retire la détente , par le moyen d’ua 
tour D, garni d’une roue d’enclidage 
E, avec un dédit F , qui fert à fixer le 
tour que l’on fait tourner avec de 
grandes manivelles ou avec des roues 
garnies de chevilles. Si la machine eft 
plus forte, on y joint une roue dentée. 

GG font deux barres de fer qui ft>u- 
taennent le chaflis contre l’effort que 
l’on fait en bandant la machiné*. 

H, iHj) eft le^ pied qm 
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porte la machine, ElUe a deux mou- 
vemens , un dans un plan horizontal 
' pour pouvoir la tourner à droite & à 
gauche, & l’autre dans un plan ver- 
tical pour la pointer fous tel angle 
que l’on veut. Ces deux mouvemens 
fe font par. le moyen d’un pivot I, 
( Fig. 1 1 2 ,) qui tourne dans le pied , 
& qui eil attaché à chamiere au chailîs 
de la machine. 

Lorfque la balifte n’eft pas fort 
greffe , ce pied fuffit pour la porter ; 
& un feul homme ‘peut la diriger & 
la pointer comme une fimple arbalète. 
Si la machine eft fort pefante , on 
peut la foutenir, par derrière , avec un 
pied ou un chevalet , & la pointer 
avec une vis ou des coins. Ce pied 
eft néceffaire, fur-tout lorfqu’on bande 
la balifte. On peut voir les propor- 
tions de cette machine parle moyen de 
l’échelle. \ 

ia force de la Balijle» 

N° 150. L’elFet de cette machine 
* \ 
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dépend principalement de la qualité , 
/ des cordes , & de l’art avec lequel 
elles font tendues. Celles dont les an- 
ciens fe fervoient , étoient de nerfs , & 
avoient beaucoup plus de force & de 
reflbrt que les ^cordes de violons. Les 
deux échevaux dévoient être parfaite- 
ment égaux en tout, & également ten- 
dus. Les cordes du milieu de chaque 
écheveau doivent être plus tendues 
que celles qui font à la circonférehee, 
& qui doivent s’allonger davantage^ 
lorfqu’on -bande la machine. A me- 
fure qu’une corde à reflbrt s’allonge, 
elle fait une plus grande réliftance ; 
mais il y a un terme au-delà duquel 
cette réfiilance ceflfe d’augmenter ; 8c 
les fibres les-plus tendues commencent 
à fe rompre les unes après les autres ; 
enlbrte que la corde trop tendue fe 
rompt en peu de tems ; ou au moins 
elle s’affoiblit & perd une partie de 
fon élafiieité. En tendant trop les cor- 
des, onrifque de les rompre ou de les 
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gâter en péu de tems ; en les tendfant 
trop peu , on ne profite pas de toute 
leur force. 

Dans la machine dont on vient 
de donner la defcription , les points 
des leviers auxquels la corde eft at- 
tachée , décrivent chacun un arc d’en- 
viron 7 pieds de longueur ; & la corde, 
qui eft auflî très-élaflique, s’allonge 
confidérabiement , lorfqu’on bande la 
machine ^ ce qui augmente le par- 
cours de la flèche , & par conféquent 
la force , parce que cette corde fé 
..raccourcit en chaflant la flèche en 
avant. 

Lorfque la machine commence à fe 
débander , toute la grande corde & -■ 

les bouts des leviers auxquels elle 
efl attachée , font entraînés par la 
réaéHon des écheveaux, avec la même 
vîteflTe que le trait ; mais cette vîtefTe 
eû fi peu confidérable vers la fin, que 
la force inhérente des leviers eft bieil 
peu de chofe. Ce n’eft que le mitiea 
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de la longuexir de la corde qxii a une 
vîteffe égale à celle du trait , lorfqu’il 
abandonne la corde ; & comme cette 
partie de la corde pefe fort peu , eu 
comparaifon du trait , il eft ail^ de 
voir que toute la réaéHon de la ma- 
chine eft employée , à très-peu de 
chofe près , à chàffer le trait. On re- 
marquera que la force de . la corde ÿ 
celle des leviers & celle du chalSs 
étoient tellement proportionnées à 
celle des écheveaux , que tout faifbit 
reflbrt dans la machine ; enforte que 
chacune de ces pièces concouroit, au- • 
tant qu’il- étoit polîible , par fa réac- 
tion, à pouffer le trait. Il faudroit donc, 
pour découvrir les vraies proportions 
des différentes pièces de cette ma- 
chine, connoître exaélement la réfit* 
tance dont le Bois & les cordes étoient 
capables , & de combien ies cordes 
pouvoient s’allonger relativement à 
leur longueur. 

- Dans la petite machine décrite 
Tome J, *Nxj 
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dans le Chapitre précédent , le levîeJ* 
'doit être beaucoup plus gros ' que 
l’écheveau dans lequel il efl engagé^ 
pour que l’on piiiffe bander les cor- 
des «utant qu’elles peuvent* l’être* 
Dans la machine dont on vient de 
donner la defcription , les leviers ont 
quatre pouces en quarré au gros Bout^ 
& trois pieds de longueur. Dé pafreils 
leviers de bois fort & bien choiû 
peuvent tirer la corde chacun avec 
une force de trois ou quatre mille Ii-‘ 
.vres. Suppofé que les leviers tiren', au 
Commencement , chacun avec une 
force de 3000 livres ; s’ils tiroient 
avec la même force jufqu’à la fin , la 
force imprimée au trait, feroit égale à 
celle qu’un poids de 6000 livres ac-' 
querroit en tombant librement de 
fept pièds de hauteiu-. Si la preffion al- 
loit en diminuant imiformément jûf* 
qu’à zéro , la force du trait feroit 
feulement égale à celle qu’un poids 
de 3000 livres acquerroit en tombant 
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àe fept pieds. Si le trait pefe 10 li- 
vres , fa force fera donc égale à celle 
qu’il acquerroit en tombant de trois 
cens fois fept pieds, ou de 1100 pieds 
de hauteur ou de 350 toifes. Une pa- 
reille machine pourroit donc chaffer, 
un trait de 10 à 11 livres pefant, à 
fix ou fept cens toifes. 

Une balifte femblable, conftruite fur 
une échelle double , porteroit à la 
même diftance un trait huit fois plus 
pefant , c’eft-à-dire de 80 livres ; cha-» 
que levier ayant une longueur dou- 
ble & une grofleur quadruple , doit 
tirer, i37>) avec une force qua- 
druple ; & le parcours étant double,' 
la force engendrée doit être huit fois 
plus grande ; mais la, maffe du trait 
étant auffi huit fois plus grande , la 
vîtefle fero’j’ feulement égale à celle 
du trait de la première bâlifte. 

Si l’on conftniifoit la même machine 
fur une échelle triple , elle peferoit - 
vingt-fept fois autant ; & porteroit 
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encore à la même diflance que la pre- 
mière un trait vingt -fept fois plus 
pefant ou de 170 livres. Les leviers 
neuf fois plus gros & trois fois plus 
longs feront capables d’une réliftance 
neuf fois plus grande ; & comme le par- 
cours du trait fera triple , la force qu’il 
acquerra , fera neuf fois trois fois ou 
vingt-fept fois plus grande , & par con- 
féquent proportiohnelle à fa maffe ; 
& les vîteffes feront égales. 

On remarquera que toutes les pièces 
de cette machine doivent avoir en 
grand les mêmes proportions qu’en 
petit, parce que les prefîions, ^i ten- 
dent à les rompre, font proportionnel- 
les aux réfiftances dont elles font ca- 
pables. Il faut feulement en excepter 
le frotement du trait dans la ebuliffe, 
parce que fa prelBon eft proportion- 
nelle au cube de fa longueur; au lieu 
que la furfacc fur laquelle il frote , eft 
proportionnelle feulement .au quarré 
. ik la longueur. Par exemple , 

un 
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tin trait deux ou trois fols plus long, a 
aine mafle huit fois ou ving-fept fois 
plus grande , & ne porte que fur une 
furface feulement quatre fois ou neuf 
fois plus grande. Mais de quelque gran- 
deur que foit labalifte,un tel frotement 
ne fçauroit devenir aflez confidérable 
• pour caufer le moindre dommage. 

Il eft aifé de voir que deux baliiftes 
femblables doivent porter des traits 
femblables à des diftances égales. Un 
écheveau d’un diamètre double ou tri- 
ple eft quatre fois ou neuf fois plus gros, 
& par conl’équent quatre fois ou neuf 
fois plus fort ; & comme il fe raccourcit 
deux ou trois fois davantage, l’effet qu’il 
produit par fa réaüion , eft donc huit 
fois ou vingt-fept fois plus grand. Un 
* trait huit fois ou vingt-fept fois plus pe- 
fant doit donc être chaffé à une dif- 

V. 

tance égale , avec cette différence ce- 
pendant, que les gros traits ayant moins 
de furface à proportion de leurs maffes, 
font plus propres à fendre l’air que les 
Tome I4 O 
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■petks, & doivent aller 'plus loin, étant 
.chaffés avec la même vîtefTe. 

N° 151. La vîteffe du trait étant 
•d’environ 30 toifes par fécondé, la ba- 
■lifte, à 30 toifes de.diftance, doit por- 
ter 1 5 pieds au-delTous du but ; ce qui 
.doit rendre les coups fort incertains, à 
,60 ou 80 toifes. La portée de but en • 
blanc, c’eft-à-dire en ligfie droite, 

; étant extrêmement courte , il eft diffi- 
cile de tirer jufte les premiers coups , 
■lorfque l’objet eft un peu éloigné. 
D’ailleurs la corde de labaliûe ne fçau- 
,roit pouffer le trait en avant, fans être 
.elle- même pouffée en arriéré avec la 
même force. Mais comme on pouvoir 
oppofer au recul de la balifte 'un obf- 
tade fixe , ia déviation caufée par le 
-recul, ne devoir pas être confidérable. ’ 
•Comme la rêa£l:ion des écheveaux 
.également tendus, eft toujours égale, 
des traits égaux en tout, & chaffés avec 
des forces égales , fous le même angle 
j4’élév,ation, doivent aller à des diftan- 
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■ ces égales. Lorfque ceux qui fervoient 
les machines d’une batterie, en con- 
•noiffoient une fois la portée , ils dé- 
voient tirer avec une grande juftefTe. 

Dts Manubalijîes & des Scorpions. 

N® 151. Les manubaliftes & lesfcoT- 
pions étoient vraifemblablement de 
petites baliftes dont on fe fervoit 
•comme d’une fimple arbalète , mais 
qui dévoient porter beaucoup plus 
loin, & avoir affez de force pour per- 
cer les meilleurs armes. Suppoféque le 
•chaffis foit de quatré pieds de longueur, 
le trait pefera la huitième partie de dix 
lierres ou vin^it onces. Si l’on diminue 
encore des trois quarts le poids de la 
machine & celui du trait , le poids du 
traft fera un peu moindre que le tiers 
d’une livre ; & fa vîteffe étant égale à 
celle qu’il acquen-oit en tombant de 
300 toifes , fa force fera égale à celle 
qu’un poids d’une livre accuer»-oit en 
tombant de 1 00 toifes,ou qii’un poids de 

Oij 
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loo livres acquerroit en tombant d’uoe 
toile. Un ouvrier perce à froid , d’un 
coup de marteau, de la tôle d’une ligne 
d’cpailTeur, quoique la force du marr 
teau ne foit pas aufli grande que celle 
qu’un poids de z 5 livres acquerroit en 
tombant de deux pieds de hauteitr ; ce 
qui ne fait que la douzième partie de 
la force qu’un poids de 100 livres ac- 
quiert en tombant d’une tojfe. Aufli 
prenolt-on de très-grandes précautions 
dans les ûéges , pour fe garantir de 
l’effet de ces machines qui étoien.t 
d’autant plus redoutables , qu’on tiroit 
de fort près ; les affiégeans fe portant 
d’abord, avec leurs tours ambulantes & 
leurs tortues, jufqu’au bord du foffé 
qui avoit même fort peu de largeur. 
Les traits lancés par ces machines , 
ayant peu de vîteffe une forme avan- 
tageufe, (N° 1.43 ,) pour fendre l’air, 
çonfervoientla meilleure partie de leur 
force, même à toute la diffance oü ils 
pouyqient aller ; outre qu’étant très* 
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aigiis & tranchans, il ne leur falloit paS' 
beaucoup de force pour percer un- 
homnle. 

Dci Catapultes.’ 

N° 153. La catapulte étoit encore 
la même machine que ta balifte ; mais 
elle lançoit des pierres au lieu de traits. 
Elle fervoit k l’attaque & à la défenfe 
des places. Les pierres, jettéès parles 
groffes Catapultes, avoient affez de 
force , non feulement pour brifer les 
galeries de clayonnage dont on fe 
Couvroit , les tours ambulantes &c les 
tortues , mais encore pour ébranler Sc 
abbatre des tours de maçonnerie qui 
n’étoient pascônftniites avec folidité,- 
ou du moins pour en rafer les para^ 
pets. Les murs de pierre de taille fort’ 
dure ne poüvoient pas^ recevoir un 
grand dommage par le choc d’iin bou- 
let de pierre , qui devoit plutôt fe bri- 
1èr que faire une brèche à la muraille.' 
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' CHAPITRE 111. 

V • 

Du Canon, 

M4-T TNe pièce de canon ne 
diffère d’un fufil & d’un' 
piflolet , que dans fes proportions 
& dans les moyens moins (impies • 
dont on fe fert , à caufe de fon grand 
poids , pour la tranfporter, la charger 
& la pointer. 

Les Fi^ims 115 & 116 font l’élé- 
vation 6c le plan d’une pièce de car 
non fur fon affût. La pièce eft ordi- 
nairement de bronze ; il y en a aufli. 
de fer fondu. 

V affût eft compofè de deux pièces 
de bois AA , que l’on nomme fiafques, 
Jiees enfemble par quatre autres que 
l’on homme entre-loifes. La première B 
eft nommée entre- toifc de lunette. Elle 
eft percée d’un trou rond, pour join- 
dre un avant - train à l’affût. La fe- 
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Cdnde entre-toîfe eft appellée entrer- 
toi/c dt mire ; la troifieme , entrt'-toife 
de couche; & la derniere , entre-toîfe 
de volée. 

. Les roues de raffut foM d’une gran-' 
deur & d’une force proportionnées 
au poids de la pièce qui èft fufpen- 
due fir deux piVots que l’él^omme 
tourillons , für lefquels elle peut fe 
mouvoir dans im plan vertical. 

La partie de la ‘pièce, depuis la bou- 
che jufqu’aux tourillons , eft appellée 
volée ; l’autre partie eft nommée cu^ 
lajfe, La culaffe eft plus pefante que la' 
Volée. On met fur les entre-toifes de 
mire & de couche un bout de ma- 
drier que l’on nomme femelle. Lorf- 
que la culaffe porte immédiatement 
fur la femelle , on dit que la pièce ef 
à toute volée , parce qu’elle eft pointée 
aufti haut qu’elle peut l’être. 

Lorfqu’on veut pointer la pièce plus 
bas , oh leve la culaffe avec des le- 
viers , & l’on met fur la ‘femelle un 

O iv 
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ou deux coins que l’on nomme soins 
de mire. Il y a des petites pièces que 
l’on pointe avec une vis au lieu de 
coins de mire. 

La pièce ne fe' meut dans un plan 
horizontal , qu’avec fon affût. Mais 
comme elle porte prefqu’entièrement 
fur deud^ grandes roues , il eft aifè 
de la mouvoir avec 'des leviers que 
l’on engage dans les. rais des roues 
& fous les flafques. 

La pièce a deux anfes au-deffiis de 
fon centre de gravité. On fe fert de 
ces anfes pour mettre la pièce fur fon » 
alîïit , & pour l’en ôter, par le moyen 
d’une chèvre. 

On introduit la poudre dans le ca- 
non avec une efpece de cuiller, qu’on 
nomme lanurne , qui la porte jufqu’au 
fond de la pièce. On met enfuite fiu* 
la poudre un bouchon de foiurage ou 
de gazon, qui fert à ramaffer la pou- 
dre au fond de la pièce ,. & à empê- 
cher que la. flamme ne s’échappe par ■ 
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le vent du boulet', c’eft-à-dire par le 
vuide qui refte entre la parois de la 
pièce le boulet dont le diamètre 
eft toujours moindre que celui de 
i'ame de la pièce ; parce que le boulet 
étant de fer fondu , fi on le faifoit 
exaftement du calibre de la pièce , 
la moindre inégalité, qui fe trouveroit 
à fa fur face , l’empêcheroit d’entrer 
ou de fortir. Ori met auffi un bouchon 
fur le boulet , pour le fixer dans la 
pièce.' 

La lumière eft placée au-deffus de' 
là pièce , vers le fond de l’ame.- Après' 
l’avoir remplie de poudre fine , on fait 
une traînée de poudre dans un- petit 
canal qui eft fait pour cela ,• &■ que ‘ 
l’on nomme champ de lumière. Au' 
moyen' de cette traînée , on n’eft pas' 
obligé de mettre le feu fur la lumière ’ 
même. La flamme,- qui en fort avec' 
une extrême violence , emportèrent lê ’ 
boute - feu cjui eft une mèche atta- ' 

O V- 
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chée au bout d’un bâton, avec quoi- 

on met le feu au canon. 

L’épaiffeur du métal à la culalTe 
eft égale air diamètre du boulet ; mais • 
il n’a qu’un peu plus de la moitié de ^ 
cette épaiffeur à la volée. 

De La M anlcre dont la Poudre s'en-’ 
jlammt dans le Canon, 

N® 155. Lorfque lé feu a pris aux': 
grains de poudre les plus proches de • 
la lumière , la flamme , qu’ils produi- 
fent, faifant effort de toutes parts pour 
«’étendre , une partie s’écoule par là 
Jumiere , & lé fefte s’infmue de tous • 
côtés dans les vuides que lailTent en- 
tr’eiix les autres grains ; & la flamme ' 
s’accumulant de plus en plus, fans pou- 
voir s’échapper par la lumière , à me- ~ 
fure. qu’elle fe forme , fa preflîon aug- 
mente fur les parois de la pièce & fur " 
là proitdre dans laquelle elle n’a pas 
encore pénétré & qu’elle pouffe for--^ 
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tément avec le bouchon contre le bou- 
let , en chaffant le tout hors de la 
pièce , ave-G une très-grande violence. 

La poudre alnli comprimée, forme 
un cylindre très- dur qui ne donne 
prife à la flamme , que par fa bafe ; ce 
qui fait qu’elle s’enflamme plus lente- 
ment que fl elle ctoit encore en grains, • 
& que fouvent une bonne partie fort 
de la pièce avant que d’être enflam- 
mée. • 

Le boulet & les bouchons fortis , • 
la flamme fortement bandée, s’échappe 
avec une grande détonation ; & en fe 
dilatant, elle continue à poulTer le bou- 
let qui en reçoit une impreflion con- 
fidérable , parce qu’il a alcws une 
grande vîteflTe , & qu’il parcourt un- • 
grand efpace durant le peu de tems 
que la flamme emploie à s’écouler par ‘ 
la bouche du canon. 

Plus la poudre eft grofle , plus il' 
faut de tems au feu pour pénétrer juf' 
qu’au centre de chaque grain ; maii ’ 

O V» 
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d’un autre côté, les grains laiffant en*- 
tr’eux des efpaces plus -grands , la • 
flamme pénétré plus avant , de toutes 
parts , & fe communique à une plus 
grande quantité de poudre ’ à la fois. 

L explofion feroit donc la plus vio- 
lente qui fïit poflible , fr les grains 
avoient précifément la groffeur qu’il 
faudroit, pour que la flamme,. qui fe 
forme près de la lumière , put- péné- 
trer jufqu’au bouchon , & fe commui 
niquer à tous les grains v à la fols ; . 
d’où il fuit que la poudre à canon 
doit être plus groffe que celle dont on.' 
fe fert pour les armes à feu , & que 
la groffeur des grains devroit. être, pro- 
portionnée à celle des H boulets. 

On remarquera qu’il n’y a ni pIus^ 
nâ moins du vuide dans un -pied cube, 
de groffe poudre , que dans un vo~ 
lùme égal de poudre fine parce que; 
les. \iiides.&. les grains de la groffe- ' 
poudre étant femblables aux vuides' 
aux grains de la fine, filafomme' 
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dès viiides de la greffe poudre eft égale' 
au tiers ou au quart d’un pied cube , , 
la fomme des virides de la poudre fine 
fera aufli le tiers ou le quart d’un pied 
cube ; & par conféquent deux volu^ 
mes égaux de différentes poudres ren- 
ferment autant d’air l’un que l’autre' 
dans les intervalles de leurs grains. 
Mais fl on mêle de la poudre fine avec 
de la groffe , de maniéré que la fine 
n’occupe que les vuides que la groffe 
laiffe fans être mêlée , il eft évident 
que cette poudre mêlée contiendra 
moins d’air qu’im égal volume de pou^ 
dre dont les grains feroient égaux. 
Si l’on remplit encore les vuides qui 
reftent , avec de la poudre plus fine 
la denfité de la poudre mêlée fera, 
encore augmentée. Lorfque la poudre 
''eft écrafée , comme il refte beaucoup’ 
de grains- entiers- , & que beaucoup’ 
d’autres ne fe réduilent pas entière-' 
ment en poiifllere ; ü on la ferre , elle- 
occupe un moindre efpace que lorf*^- 
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qu’elle étoit en grains ; & parconfé-' 
quent elle contient moins d’air , outre 
que la flamme y pénétre moins avant; 
ce qui fait que cette poudre a moins 
de force. Auffi a-t-on foin de faire re-- 
mettre en grains la vieille poudre qui 
efl: réduite en poufîiere, &c cela feul lui 
rend fa première qualité ; d’où il fuit 
que pour faire faire un grand effet à- 
là poudré , il ne faut pas la ferrer. 

Une charge ordinaire fait crever un 
flifil , lorfque le bouchon efl éloigné 
de la poudre de qivelques pouces. La 
poudre, répandue depuis la culaffe juf- • 
qu’au bouchon , laiffe au-deffus d’elle 
im efpace rempli d’air, par lequel la 
flamme , qui entre par la hlmiere , fe 
porte promptement jufqu’au bouchon, 
& fe communique à prefque tous les • 
grains à la fois. L’air contenu dans le 
canon , augmentant l’aélivité du feu , ^ 
Péxplofion ne peut qu’être très-vio- ■ 
lente : car la force- d’expanfion des > 
fluides à reffort augmente par la cha- - 
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leur , aufli-bien qtie par leur denfité. - 
Ainfi toute la poudre étant enflammée, . 
avant que la balle lui ait fait place 
pour s’étendre & qu’une partie affez 
confidérable de la flamme ait pu s’é- 
couler par la lumière , elle doit être ‘ 
extrêmement bandée. Si l’on Joint à > 
cela que le feu eft d’autant plus ar- ■ 
dent qu’il trouve plus d’air, & fur-tout 
d’air plus pur pour fe nourrir , on ne 
fera pas étonné que les meilleures ar- 
mes à feu ne réfiflent pas, lorfqu’on ? 
a l’imprudence de les tirer, fans avoir 
enfoncé le bouchon jufques fur la 
poudre. > 

Dts Objlaclcs qui la Flamme a à fur- 
monter durant Vexplojion, 

N® *i 56.* Tandis que la flamme fait 
effort pour fortir par la lumière , & 
qu’elle pouffe la pièce en arriéré 
& le boulet en avant, l’air, qui en- 
vironne la pièce de foutes parts , s’op- 
pofè à l’expanflon de la flamme , > 
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.premièrement par fon reffort dont Fa- 
preflîon fur une furfaçe d'un pouœ 
circulaire eft de dix à douze livres, 
& fecondement par forî inertie qui 
eft proportionnelle au quarré de la 
vîtefle du boulet. 

Plus on met de plomb dans lin fit*- 
fil, plus il réfifte par fon inertie , à- 
l’elFort de la flamtde ; ce qui oblige 
la flamme à fe bander davantage & à 
pouffer plus long-tems & plus forte- 
ment le flifil en arriéré ; enfo'rte qu’ar 
vec la même charge de poudre , le 
recul efl d’autant- plus violent qu’il y 
a plus de plomb dans le flifil -; mais 
d’un autre côté , la réfiflance , que l’air 
oppofe par fon inertie, efî d’autant 
moindre que l’explofion efl: moins- 
prompte. Au contraire , lorfqu’on ne' 
met que le bouchon fur la poudre , il 
fort avec une vîtefle d’-autant plus 
grande qu’il efl plus leger ; & alors la 
réfiflance de l’air, qui efl: proportion- 
nelle- au quarré de la vîteffe du bou-- 
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ehon , devient aflez grande pour obli- 
ger la flamme à le bander avec une 
fi grande force , qu’elle fort avec la 
même détonation que fi le fiifil étoit 
chargé à balle ; mais comme la durée 
de l’explofion efl: moindre , le recul eft 
moins violent. 

Il faut bien dillinguer la réfiftance 
que l’air oppofe par fon reffort, de 
celle qui vient de fon inertie. La pre- 
mière efl: conflamment la même, quelle 
que foit la vîtelTe du bouchon , & ne 
s’oppofe pas plus à la fortie du bou- 
chon qu’au recul de la pièce, ni pen- 
dant les derniers inflans de la durée 
de l’explofion , que pendant les pre- 
miers. II en efl tout autrement de 
l’inertie de l’air , elle ne réfifle point 
à un corps en repos ; elle ne réfifle 
qu’imperceptlblement à un corps qui 
fe meut lentement , mais très-forte- 
ment à un corps qui a une grande vî- 
tefle. Un homme qui mar.che par un 
tems. calme , ne fent point la réfiftance- 
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de l’air. Un oifeau bat des ailes avet " 
affez de vîteffe pour trouver dans 
l’inertie de l’air l’appui dont il a befoin 
pour s’élever & fe porter en avant.- 
L’effort qu’il fait, en pouffant l’air, a" 
ime direftion oblique , & fe décom- • 
pofe en deux efforts dont le plus 
grand eft vertical & direâement op-' 
pofé à la pèfanteur de l’oifeau ; ce qui 
le fait monter, ou l’empêche de delcen- 
dre ; & l’autre eft dirigé horizontale- 
ment, & pouffe l’oifeau en avant, pour' 
lui faire furmonter la réfiffance de l’air 
qui, fans cela, confommeroit en peu de 
tems la force inhérente de l’oifeau. 

Lorfqu’ibn’y a qu’un bouchon fur' 
là poudre, s’il eff pouffé par la flamme, 
avçc une vîteffe dix fois plus grande ' 
que s’il y avoit un boulet , l’air ré- 
fiflera à la fortie du bouchon, avec une • 
force centuple , à laquelle réflflance il 
faut joindre celle de l’inertie du bon-- i 
chon & de la poudre que la flamme 
chaffe en avant ; & l’on verra que 

I 

i 

I 
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quoique Texplofion foit fort prompte, 
le recul ne doit pas laiffer que d’être 
confidérable , comme il l’eft en effet.- 
Comme on a coutume de preffer 
le bouchon fur la poudre , le feu ne 
prend d’abord qu’à une fort petite 
partie de la charge ; l’efpace que la 
flamme occupe alors, étant fort pe- 
tit, elle fe bande avec une très-grande' 
force , en pouffant la poudre qui n’eft 
pas enflammée & le bouchon con- 
tre le boulet qui , fàifant une très- 
grande réflffance par fon inertie , cette 
poudre avec le bouchon qui la cou- 
vre , fe moulent dans l’ame de la pièce 
& forment enfemble un cylindre ex- 
trêmement dur dont la furface con- 
vexe preffe fur les parois de la pièce, 
avec la même force que la flamme 
même ; ce qui doit caufer im frote- 
ment énorme. C’en pourtant malgré 
tous ces obftacles , que la flamme im- 
prime au boulet cette force éton- 
nante avec laquelle il brife tout ce 
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qu’il rencontre : encore la flammé’ 
n’emploie-t-elle à liirmonter de fi. 
grands obflacles & à produire un fi 
grand effet ,, qu’une très-petite partie * 
de fa force ^ car durant l’explollon', 
il s’écoule beaucoup de flamme par la 
lumière ; & lorfque le boulet fort de 
la pièce , la flamme efl; extrêmement 
bandée ; outre qu’il y a beaucoup de 
grains qui brûlent hors de la pièce, 

& d’autres qui ne brûlent pas du tout. 

De la Force & des Effets du recul, 

N° 1 57. La poudre ne fçauroit pouf- 
fer le boulet en avant , qu’elle ne 
pouffe également la pièce en arriéré. 

Si elle n’avoit à furmonter que la 
force d’inertie du boulet & celle de 
la pièce avec fon affût , les vîteffes 
du boulet & de la pièce feroient en- 
tr’elles réciproquement comme leurs 
maffes. Le frotement du boulet & des 
bouchons rèfiffe également au recul 
de la pièce & à la fortie du boulet; 
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La réfiftance , que l’air y oppofe par 
fonreflbrt, eft aiilu la même. Il n’en 
eft pas de même de fon inertie ; il ne 
rcfifte pas fenfiblement au recul de la 
pièce , tandis qu’il s’oppofe fortement 
à la fortie du boulet. Tous ces obfta- 
des reliant les mêmes , le recul eft 
d’autant plus violent que la pièce eft ' 
plus legere i ce qui fait qu’elle tour- 
mente d’ayantage fon affût, & qu’elle 
tire moins jufte. 

Suppofè que deux pièces de même 
longueur & de même calibre, & char- 
gées également, ayent des affûts égaux, 
que l’une de ces pièces pefe autant 
que ibn affût , & que l’autre pefe le 
double ; fi la preffion de la flamme fur 
le fond de l’ame de chaque pièce eft 
de trois cent mille livres , la preffion 
de la pièce la plus legere fur fon affût 
fera de cent cinquante mille livres , 
parce que les inerties de l’affût & de 
k pièce étant proportionnelles à leurs 
maffes que l’on fuppofe égales , l’affût 
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& Ja pièce doivent réfiflcr autant l’un 
que l’autre , par leurs inerties , à l’ac- 
tion de la flamme qui eft de trois cens 
mille livres. La fécondé pièce pefant 
le double de fon aiTùt, fa force d’inertie 
fera de deux cent mille livres, ôc celle 
de l’aflîit feulement de cent mille li- 
'Vres. Si les pièces reculent librement 
pendant l’explofion , la plus legere 
parcourra un plus grand efpace que 
‘l’autre , & acquerra une plus grande 
force ; car les preflions accélératrices 
étant égales , les forces acquifes font 
proportionnelles aux efpaces parcou- 
rus dans le mouvement accéléré du 
■recul pendant l’explofion. La plus le-* 
gere ayant une plus grande force & 
une plus grande vîtcflTe que l’autre , 
brifera plutôt fon aflut en rencontrant 
les memes obflacles, & fe détournera 
davantage de fa direèlion. Les tour- 
rillons font rarement encaftrés exac- 
tement ; enforte que la pièce a un pe- 
tit recul , avant qu’elle agifle fur fon 
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.ifFùt, fur lequel elle fait d’autant plus 
d’impreffion par fan choc , qu’elle a 
plus de vîtelTe , parc^ que l’affût ré- 
fifte davantage par fon inertie. Lorf- 
qu’en pointant la pièce, on la pouffe 
plus d’tin côté que de l’autre , un tou- 
rillon fe porte en avant & l’autre en 
arriéré , & le frotement virtuel de la 
.culaffe fur le coin de mire empêche 
que la pièce ne fe remette par fon 
.poids , dans la fituation qui lui con- 
vient. Mais lorfqu’elle commence à 
reculer, le tourillon qui, en fe portant 
en arriéré ^ a trouvé un appui , ré- 
-fiffe , tandis que l’autre cède ; & 
la culaffe gliffe fur le coin de mire 
■dont le frotement n’eff pas affez grand 
pour rèfifter à un fi grand effort ; ce 
qui détourne le boulet , & donne 
■une fecouffe .à l’affïït. Comme l’axe 
des tourillons eff au-deffous de celui 
de l’ame de la pièce , pendant l’ex- 
pWfion , la culaffe doit preffer forte- 
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ment fur les coins dé mire ; ce tjuî 
fait un peu relever le coup. 

De la Preffion *de la Flamme fur les 

Parois de la Pièce , & fur le Boulet. 

N® 158. Soit que le feu prenne à 
tous les grains de poudre à la fois , 
ou -que s’étant communiqué à une par- 
tie , la flamme pouflTe le refle contre 
k bouchon , il efl bien difficile que la 
denfité de la flamme foit égale deux 
inftans de fuite. Dans les deux cas, 
les quantités de poudre , qui s’enflam- 
ment en tems égaux, vont en dimi- 
nuant. Car la furface de chaque grain 
diminue proportionnellement au quarré 
de fon diamètre. Si une partie de la 
poudre forme un cylindre, {^Fig. 1 17,) 
fa bafe devient moins oblique à me- 
fure qu’il bride , & donne moins de 
prife à la flamme ; au lieu que le mou- 
vement du boiüet étant accéléré, les 
efpaces, qu’il parcourt en tems éga«x, 

vont 
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vont toujours en augmentant.La flamme 
qui fort par la lumière , étant inéga- 
lement ^ndée , les quantités, qui s’é- 
coulent^m tems égaux , font inéga- 
les. D’ailleurs la force de la flamme 
n’eft vraifemblablement pas propor- 
tionnelle à fa denfité. On ne fçauroit 
connoître le tems que le foufre & 
le charbon mettent à fe confumer. 
Etant fort divifés , la flamme, qu’ils 
produifent , ne peut pas durer long- 
tems. La preflîon de la flamme pen- 
dant les différens inflans de la durée 
de l’explofion , ne fçauroit donc être 
foumife au calcul. Il y a lieu de croire 
que la flamme , qui a peu de force au 
premier inflant , en acquiert une très- 
grande avant que le boulet ait par- 
couru quelques pouces , &c qu’il ait 
acquis une vîtefTe affez gi^de pour 
lui laifTer plus de place qu’elle ne 
peut , en remplir , à mefure qu’elle 
fe forme. Si l’on juge de la preflion 
de la flamme fur le boulet par la force 
T9mc I, P 
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qu’elle a , lorfqii’elle eft bandée au point 
de pouvoir faire crever la pièce , on 
verra que cette prelîion eft 4^nue. 

Suppofé que AB, foit 

égale à la moitié de la circonférence 
de l’ame de la pièce ; da paroi con- 
cave depuis A jufqu’en B , eft égale 
♦ à un reftangle qui auroit pour bafç 
la circonférence de l’ame de la pièce, 
& pour hauteur la moitié de cette 
même circonférence. La bafe du bou- 
chon eft un cercle égal à un reftan- 
gle de même bafe que le premier, 8 c 
qui a pour hauteur la moitié du rayon, 
^ Les prelfions de la flamme fur ces 
deux reflangles de même bafe font 
donc entr’elles comme les hauteurs 
des reftangles , c’eft-à-dire comme la 
moitié de la circonférence eft à la 
moitié lÉ rayon , - ou comme la cir- 
conférence eft au rayon. Mais l’effort 
de la flamme fur la paroi concave de 
l’ame de la pièce, depuis A jufqu’en B, 
eft aufli ^ l’effort qu’elle fait pour 
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fendre la pièce fur la longueur AB, 
comme la circonférence eft au rayon, 

(N» 113 ;) d’où on conclura que la 
preflîon de la flamme fur la bafe du 
bouchon eft égale au poids que pour- 
, roit foutenir une barre de même mé- 
tal que la pièce , qui auroit pour lar- 
geur AB , & pour épailTeur CD ; ce 
qui fait ejiviron 58 P9j|i:es quarrés 
pour une pièce de 33. Une barre de 
bronze , d’un pouce quarré de groffeur, 
tireroit fùrement avec une force de 
plus de dix mille livres , du moins 
pendanU}uelques inftans. La pjeffion de 
la flamme fur le bouchon feroit donc de 

* 

cinq cent quatre-vingt mille livres. Une 

preflîon égale a lieu fur le fond de la 

pièce : il ne faut donc pas s’étonner fi 

elle tourmente fon affût; mais il ne 

peut guères arriver que la flamme fe 

bande à ce point-là dans le canon. ^ • 

Lorfqu’une pié(ie creve , cela vient , 

ou de ce qu’elle a des défauts confidé- 

Pij . 
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râbles, ou qu’elle eft fortement échauf- 
fée &. dilatée à force de tirer. 

On fçait avec quelle facilité une lon- 
gue barre de fer plie , par le feul mou- 
vement qu’un homme , qui la porte 
fur fon épaule , lui donne en mar- , 
chant ; ce qui ne fçauroit fe faire que la 
barre ne s’allonge du côté convexe, 
ou qu’elle n^ fe raccourcilTe du côté 
concave. Si la barre ne fe tourmente 
pas beaucoup , ce mouvement ne dimi- 
nue pas fa force ; mais il y a des bor- 
nes au-delà defquelles la barre trop 
pliée ne fe remettroit plus , per- 
droit fon reflbrt , ou fe romproit. 

La chaleur dilate la plupart des 
corps , c*eft-à-dire qu’elle augmente 
leur volume , en écartant les unes des 
autres les molécules qui les compo- 
fent ; ce qui diminue plus ou moins 
la réfillance qu’elles oppofent aux 
efforts que 'l’on fait pour les féparer, 
L’attraéUon des molécules diminue 
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tellement dans les métaux par la cha- 
leur, qu’elle’met les métaux en hifion, 
lorfqu’elle eft fort grande. La glace 
au contraire, fe dilate par le froid , & 
brife les vafes dans lefquels elle efr 
renfermée. 

Une pièce de canon, en tirant, s’a- 
mollit par deux caufes ; par la cha- 
leiu: de la flamme , & celle qui eft cau- 
fée par le frotement violent du boulet 
& des bouchons , & par l’effort que 
fait la flamme pour fe dilater ; ce qui 
oblige le métal à s’allonger. Plus la 
réfiftance eft grande , foit par l’épaif- 
feur du métal , ou par fa qualité, plus 
il réfifte long-tems. Plus fon élafti- 
cité eft parfaite , moirls il met de 
tems à fe rétabfir. Le métal s’allonge 
lentement , & fe remet encore plus 
lentement. S’il n’a pas affez de reffort 
pour fe remettre entièrement dans l’in- 
tervalle d’un coup de canon à l’autre, 
& que l’on tire im grand nombre de 
coups de fuite , le métal s’allongeant 

P iij 
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peu-à-peu, s’aâbiblit enfin au point qu^il 
faut que la pièce creve ; *ce qui oblige 
•à laifler repofer les pièces, de tems en 
tems. Si l’on n’en a pas le tems , on 
les rafraîchit 'avec de l’eau. Mais cela 
ne fçaiiroit produire un aufil bon ef- 
fet , parce que le métal fe rèfroidit 
inégalement , & qu’il ne fe remet pas 
dans fon premier état , comme il fait 
en fe rifroidifiTant lentement. 

Quand la flamme ne fe banderoit 
pas plus fort, au commencement de 
l’explofion , que vers la fin , comme 
elle agit plus long-tems vers la lu- 
mière qu’à la bouche , on feroit tou- 
jours obligé de donner plus d’épaif- 
feur à la culalTe. L’adhérence des par- 
ties du métal n’efl pa® vaincue en un 
inftant ; & le métal s’allonge avant 
que de rompre. Un fil de métal , par 
exemple , foutiendra un poids de mille 
livres pendant une fécondé , & n’en 
portera peut-être pas un de fix cent 
livres pendant une heure. Il peut fe 
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faire , que lorfquc la pièce eft échauf- 
fée , la flamme fe ban^e avec plus de 
force qu’il ne faudroit pour la faire 
crever , fi elle en avoir le tems. 

La fkmme, qui fort avec violence 
par la lumière , l’élargit à-peu-près de 
la même maniéré qu’un torent creufe 
une ravine. Si l’on ne mettoit point 
de bouchon fur la poudre , la flamme, 
qui s’écouleroit par le vent du boulet, 
dégraderoit de même les parois de la 
pièce ; &c comme cet écoulement fe- 
roit^confidérable , le boulet ne pour- 
roit pas être chafle avec la même 
force que lorfque la flamme eft con- 
tenue par un bouchon. 

De la Force & de la Vitejj'e des Boulets, 

N° 1 59. Les pièces de 24 portent 
ordinairement, à toute volée , environ 
2000 toifes , & le bouleteperd prefque 
toute fa force par la réfiflance de l’air. 
Sans cet obftacle , un boulet tiré à 
45 degrés, avec la vîteffe qu’il acquer- 

Piv 
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roit en tombant librement de looo toi- 
fes de hauteiii», laquelle vîtefle efl 
d’environ loo toifes par fécondé , iroit 
à zooo toifes ; mais comme il va à cette 
diftance , malgré la réliftance d^ l’air , 
il faut bien que fa vîtefle foit beau- 
coup plus grande que de loo toifes par 
fécondé. 

Comme le métal a plus d’épaiflêur 
à la culaflfe qu’à la volée , on pointe 
la pièce, fuivant une ligne qui n’eft pas 
parallèle à la vraie direôion du bou- 
let. D’ailleiu*s la pièce releve un p|u , 
par la force du recul. Siippofè que 
la vîteffe du boulet foit de 150 toi- 
fes par fécondé , fi le but eft à 1 50 toi- 
fes , & que la direftion dn boulet pafTe 
1 5 pieds au-deflTus du but , comme la 
pefanteur fera defcendre le boulet de 
1 5 pieds , il frapera le but. , On dit 
alors que la pièce porte 150 toifes dt ^ 
but en blanc, La même pièce , à 300 toi- 
fes , donnera 30 pieds au-delTous du 
but ; car elle fera dirigée 30 pieds au- 
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(âefliis , & le boulet defcendra de 
6 o pieds , en deux fécondés qu’il met- 
tra à parcourir 300 toifes. Comme il 
cft confidérablement retardé par la ré- 
(iHance de l’air , il defcend bien da- 
vantage. Auflî l’effet du canon n’eft- 
il pas fort redoutable , dans les batail- 
les, à trois ou quatre cent toifes de dif- 
^tance, fur-tout lorfque les pièces font 
courtes & legeres ,■ & qu’elles ne font 

pas établies fur des plates - formes. 
* • 

Les troupes, qui font quelque mouve- 
ment en reçoivent rarement du dom- 
mage. Il n’en eft pas ainli des pièces 
que l’on emploie dans les néges. Outre 
qu’elles JÉj! plus fortes, on les établit 
fur^des'^rees-formes qui font des 
planchers de madriers très-folides ,‘“& 
bien dreffés, auxquels on donne un 
peu de pente ptJlir diminuer le recul 
des pièces, & poiu: les remettre plus 
facilement en batterie. D’ailleurar l’ob- 
jet d’une batterie étant fixe , les ca- 
iionniefs’ parviennent, en peu de tems, 

Pv 
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à tirer fort jufte , même à des diflan- 
ces confidérables. 

Comme la réfiftance de Tair aug- 
mente proportionnellement au quarré 
de la vîtefle du boulet , il y a des bor- 
nes au-delà defquelles , il fert peu 
d’augmenter la vîtelTe du. boulet, pour 
la portée de la pièce. Suppofé que le 
boulet perde la moitié de fa vîtefle , 
en parcourant un efpace de 300 toi- 
fes ; fi l’on double fa vîteflTe, il ne faut 
pas croire qu’il ira pour cela quatre 
fois plus loin. En parcourant les trois 
cent premières toifes, il perdra la moi- 
tié de fa vîtelïe , & par conféquent les 
trois quarts de fa force ; &|^rs fa di- 
reéHon ayant baiffé confioerablement, 
il n’ira pas aufli loin, en partant de l’ex- 
trémité des 300 toifes, qu’il iroit avec 
la même vîtefTe étanf pointé plus haut ; 
en*quoi le mortier a de l’avantage fur 
le canon , parce qu’on pointe le mor- 
tier au-deffus de 45 degrés , & que 
la bombe J, en baiflfant y prend ime di- 
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re£Hon plus avantageufe , puifqu’elle 
s’approche de celle de 45 degrés, au 
lieu que celle du boulet s’en éloignez 
^ Lorfqu’on tire de fuite plufieurs coups 
d’une même pièce , les boulets vont 
à des diflances fort inégales. Il y a 
tout lieu de croire que ces inégalités 
dépendent principalement de la fonne 
des boulets plus pu moins propres 
les uns que les autres à fendre, l’air , 
& non pas de la force' de la poudre 
qui ne fçauroit varier à ce pdiht-JA* 
On parviendroit peut-être miéux 'à 
connoître la forcé & la vîtefle du boit- 


let , en obfervant avec beaucoup de 
foin la hauteur dont il defcend k 
100 toifes de diflance de la pièce ^ 
qu’en obfervant la plus grande dif*- 
, tance où il va. 


Il paroît que Pon gagneroit peu’ à 
faire, faire un plus grand effet à la pou- 
dre .dans le canon : il y, a un terme ' 
au-delà duquel la flamme plus b? 
dée 5 fans augnj|nter fenfibleme' 

Ÿyj àt 1 ^ 
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portée de la pièce , ne feroit que mi- 
ner la lumière , tourmenter l’afFût & 
rendre les coups plus incertains. Si on 
réuflit à augmenter confidérablement • 
la portée du canon , ce fera vraifem- 
blablement plutôt en rendant les bou- 
lets plus propres à fendre l’air , qu’en 
en augmentant la force. 


Rhochtt, 

N° i6o. On place ordinairement les 
batteries deftinées à miner les défenfes 
. d’une ‘place , à environ 1 50 toifes du 
glacis , les difpofant de maniéré qu’el- 
les enfilent toutes les faces^ des ouvra- 
ges dont on veut nettoyer les dé- 
fenfes. On charge les pièces feule- 
ment d’autant de poudre qu’il en faut, 
pour qu’étant pointées prefqu’à toute 
volée , le boulet , en rafant la para- 
pet , plonge dans l’ouvrage où il fait 
• 'fieiirs bonds, en brifant'tout ce 
rencontre. On donne plus ou 

\ ' roideur ajfcricochet , félon 
nioins dt 
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la hauteur des ouvrages & leur dif- 
tance. Moins ils font élevés, plus ces 
fortes de batteries y font de ravage , 
parce qu’on n’eft pas obligé de pointer 
fi haut, & que par conféquent on peut 
charger davantage , & donner alTez 
de force aux boulets pour brifer les 
affûts de canon &c les paliffades du 
chemin couvert. Un boulet tiré à 
il 5 degrés, avec la vîteffe qu’il autoit 
acquife en tombant de aoo toifes , va à 
200 toifes. Si le terre-plein de l’ou- 
vrage n’eft pas plus élevé que la bat- ' 
terie , yn boulet de 24 , tiré à 1 5 de- 
grés, avec une force fuffifante pour le 
porter à 100 toifes , aura la même 
force que celle qu’il acquerroit en 
tombant librement de 100 toifes , la- 
quelle force eft égale à celle qu’un 
poids de 4800* livres acquerroit en 
tombant d’une toife , ou qu’un poids 
de 48000 livres acquerroit en tom- 
bant de la dixième partie d’une toife. 
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Il ne faut pas une pareille force poitl* 
rompre un pieu du chemin couvert. 

Plus les batteries à ricochet font 
éloignées , plus elles ont de force , 
parce qu’en tirant fous le même an- 
gle d’élévation il. faut mettre d’au- 
tant plus de poudre que la pièce doit 
porter plus Ipin. 

Lorfqu’un boulet rencontre la terre 
fortobliqüement , il s’y enfonce , en 
Portant continuellement de fa direc- 
tion , étant pouffé fortement de bas^ 
en haut, (^Fig. ii8.) Lorfque fa di- 
reftion eft devenue parallèle la fur- 
face du terrein , il ceffe de defcen- 
dre & il commence à remonter, en 
décrivant une courbe femblable, à 
celle qu’il a décrite ei^ s’enfonçant. 
L’angle que fa direélion forme avec 
la furface du terrein , Jorfqu’il tombe,, 
eft appellé angle d'incidence. Celui que. 
fa direéHon forme avec la même fur- 
face , lorsqu’il fo releve , eff nonmié^ 
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angle de réflexion, ^arfque le terrein, 
e<è homogène, c’efl-à-dire d’une den- 
fité & d*üne qualité égale par- tout, 
les deux angles font égaux , à cela 
près que le boulet ayant perdu un 
peu de fa force en entrant dans la 
terre , l’angle de réflexion doit être 
un peu plus grand ; parce que la ré- 
fiftance qu’il éprouve de la part du 
terrein , reliant la même , elle le dé- 
tourne d’autant plus de fa direélion 
qu’il a moins de force. Lorfque la 
direélion du boulet ell moins obli- 
que , il en ell encore détourné par la 
réfillance du terrein ; mais s’il arrive 
qu’il s’enfonce aflez dans la terre , 
pour que la réfillance , qu’il éprouve j 
foit égale de tous côtés , il continue 
à s’enfoncer en ligne droite jufqu’à 
ce qu’il ait perdu toute fa force. 

U« balle de moufquet ell réfléchie 
par la furfacede l’eau, lorfque l’a^^ 
gle, d’incidence, n’ell que de cinq ou 
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4ix degrés ; elle peut être réfléchie 
par le terrein , fous un angle bea<i- 
coup plus grand , & d’autant plus 
grand que le terrein eft capable d’une 
plus grande réfiftance. Il ne faut donc 
pas s’étonner li , dans les lièges , on 
voit venir des boulets dans des en- 
droits oïl on les attendoit le moins. 
Un boulet peut être détourné de ‘fa 
direftion plufieurs fois de fuite, en 
rencontrant plufieurs obftacles les 
uns après les autres. Une balle , en 
traverfant un fac - à - terre , peut être 
détournée en entrant & en fortant , 
& plonger fort avant dans la tran- 
chée. 11 ne faut pas s’étonner qu’une 
balle , ou un boulet qui a ime û 
grande force , foit détourné par un fl 
petit obftacle. On peut confidérer 
d:tux vîtelTes dans un boulet qui cho- 
gue obliquement la furface d# ter- 
rein , une avec laquelle il fe meut per- 
pendiculairement à la furface du ter- 
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rein , & Tautre avec laquelle il fe 
meut parallèlement à la même fur- 
face. Le même boulet a deux forces 
qui font proportionnelles aux quar- 
rcs de ces deux vîteffes qui font 
fort inégales , lorfque la direélion du 
boulet eft fort oblique à la furface 
du terrein. Si ces vîteffes font comme 
1 & 30 , les forces, qui leur répon- 
dent , font comme i & 900. Le bou- 
let , en s’enfonçant , perd la neuf-cen- 
tieme partie de fa force ; il en perd 
encore autant en fortant. 




d 
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CHAPITRE IV. 

Du Mortier, du P terrier , duHau- 
bif:^ , 6f des Armes à feu» 


N^iéi.r E mortier, ÇFig, 119,) 
diffère du canon , prin- 
cipalement en ce.qu’il eft fort court ; 
% qu’au lieu d’être fufpendu vers fon 
centre de gravité , fes touriUons 
font à l’extrémité de la culaffe , &c 
que la partie de l’ame oîi l’on met la 
poudre , & que l’on noipme cham- 
bre , efl plus étroite que la bouche. 
tes chambres des mortiers font de 
differentes figures ; les unes font cy- 
lindriques , les autres coniques : il y 
a auffi des mortiers à chambre fphéri- 
que , & à chambre-poire. * 

Comme le recul du mortier efl 
violeat , parce que fon poids n’efl 
point proportionné à celui de la bom- 
be , & que d’ailleurs on le pointe or- 
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dinairement au-deffus de 45 degrés » 
il a befoin d’un affût plus folide que 
celui du canon. Il y a des affûts de 
bois , & d’autres de métal ; ils n’ont 
point de roues ; ce qui fait qu’ils op- 
pofent à l’effort du mortier une très- 
grande réfiftance. 

Lorfqu’on veut charger le mortier, 
on le dreffe perpendiculairement fur 
fon affût ; & après y avoir mis la 
poudre , on achevé de remplir la 
chambre a'N^c du fourage & de la 
terre que l’on refoule ; après quoi, 
on met la bombe, & l’on donne au 
mortier l’inclinaifon qu’il convient , 
par le moyen d’un quart de cercle 
fait pour cet ufage , & qui eft garni 
d’un plomb. On foutient le mortier 
à la hauteur que l’on veut , par le 
moyen des coins de mire. 

La bombe eft un boulet creux de 
fer fondu , qui a une ouverture 
ronde, no,) par oîion intro- 
duit la poudre , & que l’on- bouche 
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avec une flifée , qui eft un tuyau de 
bois de frêne , que l’on remplit de 
compofition qui brûle alTez lentement 
pour ne mettre le feu à la bombe 
que lorfqu’elle eft tombée. Cette fu- 
fée entre jufqu’au fond de la bombe/ 
On la coupe obliquement , par le pe- 
tit bout , afin que fi elle portoit fur ^ 
le fond de la bombe , la communica- 
tion avec la poudre ne fût point in- 
terrompue. 

La bombe étant fphérique , la di- 
refrion du centre de la réfiftance de 
l’air pafle par le centre de la bombe. . 
Pour empêcher qu’elle ne tombe fur 
fa fiifée , on lui donne moins d’é- 
pailTeur à la lumière , qu’à la partie 
oppofée que l’on nomme culot de la 
bombe. Le centre de gravité de la 
bombe étant] plus près du culot que 
de la lumière , le culot doit fe porter 
en avant. La bombe eft garnie de deux 
anfes dont on fe /ert pour la tranfpor- 
ter & pour la placer dans Iq mortier. 
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Si l’on ne mettoit de la poudre dans 
les bombes , que pour les faire cre- 
ver , il en faudroit peu ; mais comme 
leufs éclats doivent être chafles avec 
violence , plus elles font chargées 
pourvu que la poudre n’y foit pas 
ferrée , plus les éclats font dangereux.’ 

La flamme entrant dans la bombe piar 
la fiifée qui la porte jufqu’au fond 
de la charge , toute la poudre s’en- 
flamme à la fois , & fe bande avec 
une force plus grande qu’il ne faut 
pour faire crever la bombe qui fe brife 
en plufieurs morceaux qui réfiflent,’ 
par leur inertie , à l’effort que la 
flamme fait pour les écarter. Plus la 
flamme efl accumulée dans la bombe,' 
plus elle met de tems à s’écouler par 
toutes les fentes , & plus elle imprime 
de force aux éclats. 

Comme le mortier efl fort court, il 
efl néceffaire que la flamme pouffe la 
bombe avec plus de force , pour la # 

chaffer à la même diflance ; ce' qui 
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fait que la prefllon du mortier fur fon 
affût eft énorme , lorfqu’il eft chargé 
autant qu’il peut l’être. Dans un mor- 
tier de 500 , le parcours de la bombe 
o’eff que de 18 pouces ; & fa plus 
grande force eft à-peu-près égale à 
celle qu’elle acquerroit en tombant 
librement de 1000 toifes. Si la preA 
fton de la ftamme fur la bombe étqit 
conftante , il faudroit qu’elle fut de 
quatre mille fois 500 livres , ou de 
1,000,000 livres. 

Si le mortier jettoit les bombes 
avec autant de jufteffe que de force , 
rien n’y rélifteroit. Les bombes doi- 
vent être d’un diamètre moindre que 
les mortiers. L’impoflibilité de les 
V faire exaôement fphériques, & du dia- 
mètre qu’on veut leur donner, oblige 
à les faire plus petites. La terre , que 
l’on met fur la poudre , empêche bien 
qu’il ne s’écoule autant de flamme par 
le vent de la bombe , que lorfqu’on la 
met fimplement fur la poudre ; mais 
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les quantités de flamme , qui s’écou- 
lent, ne font pas égales à chaque coup.’ 
Une bombe eft plus groffe qu’une au- 
tre. La terre plus fine ou plus ferrée,' 
ou en plus grande quantité , s’oppofe 
davantage à l’écoulement de la flamme,' 
Quand on ne met point de terre fur 
la poudre dans le mortier , il tire plus 
jufle ; mais il ne porte pas auffî loin, 
parce qu’il fe fait un écoulement plus 
confidérable |j^r le vent de la bombe. 

^ Comme la maffe du mortier eft peu 
confidérable, relativement à celle de 
. la bombe , la déviation caufée par le ' 
recul , peut être grande. Lorfqu’il 
n’eft pas néceflaire que la bombe ait 
une grande force , on peut choifir 
un angle qui approche de 45 degrés,’ 
parce qu’alors quelques degrés de 
plus ou de moins ne caufent pas une 
grande différence. Le mortier moins 
chargé fe tourmente & fe dérange 
moins. La bombe chaffée par un che- 
min plus court , &c avec une moindren 
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vîteffe , efî: moins détournée & retar- 
dée par la réfiftance de l’air. 

Le pitrritr eft une efpece de gros 
mortier , que l’on* charge avec des 
pierres ou des cailloux , mais qui ne 
porte pas fort loin , fur-tout lorfqu’on 
le charge avec des pierres , parce 
qu’elles fe brifent. Cela n’empêche pas 
que les pierriers ne caufent beaucoup 
de dommage dans les fiéges , par la 
difficulté qu’il y a d’é^ter les pierres 
& les cailloux qu’ils jettent en grande 
quantité. 

Le hauhit^^ eft encore une efpece 
de mortier ; mais fes tourillons font 
placés à-peu-près comme ceux du ca- 
non. Comnîe il eft fort de métal , & 
que le boulet que l’on y met & 
qu’on nomme obus eft creux , il ne 
tourmente pas bien fort fon aiffut qui 
eft à-peu-près femblable à celui du 
• canon. 

U obus n’a point d’anfe comme les 
bombes ; mais U eft chargé de même. 

On 
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On le tire ordinairement à ricochet 
dans les ûéges & les batailles. Le hau- 
bitz tiré à toute volée , porte fort 
loin. 

Dt la font dt ÜAriilUrîel 

N° 161. Deux pièces decano^fem-i 
hlables , & femblablement chargées ^ 
porteroient à des diftances égales,., 
fans la réliftance de l’air. Suppofé que 
l’une des pièces fîit deux fois.plus lon- 
gue que l’autre , chaque grain de pou- 
dre de la groffe pièce aura un diamè- 
tre double , une fiu*face quadruple & 
une maffe huit fois plus grande qu’iut 
grain de la petite piéc^. La flamme 
également bandée dans les deux piè- 
ces , pouflera les boulets proportion- 
nellement à leurs furfaces ; le gros 
boulet ayant une furface quadruple , 
acquerra une force huit fois plus 
grande , en pa^-courant un efpace dou- 
ble , étant poufle avec une force qua-, 
Tomt /. Q 
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druple. Tandis que le petit boulet 
parcourra la longueur de Tame de fa 
pièce , le gros parcourra feulement 
le quart de la longueur de l’ame de la 
fienne ; mais il parcoiura les trois au- 
tres quarts en un tems égal à celui 
cju’it, aura employé à parcourir la 
première partie ; les grains de pou- 
dre ayant des diamètres doubles , au- 
ront un tem^ double pour s’enflammer. 
Les deux boulets acquerront des vî- 
teflTes égales ; mais le plus gros ira 
plus loin, ayant une force huit fois 
plus grande , pour vaincre une réfif- 
tance qui ell feulement quadruple. 
La flamme ^tant également bandée 
•dans les deux pièces , les épaifleurs 
du métal doivent être proportion- 
nelles aux diamètres des boulets, 
(N» I4X. ) Comme on peut en dire 
autant de deux mortiers & de deux 
haubitz femblablés , oçi en conclura 
que les pièces d’artillerie peuvent avoir 
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fe'n grand les mêmes proportions qu’en 
petit. Mais cela n’empêche pas que la 
groffeur , dont on peut les faire , n’ait 
certaines bornes , au-delà defquelles 
elles deviendroient plus défavantageu- 
fes par la difficulté de les tranf|iorter 
& de les fervir , & par la confomma^ 
tion qu’elles feroient , que leur force 
né feroit utile. Si deux pièces de 24, 
par exemple , font autant d’effet avec 
la même quantité de munitions, qu’une 
pièce de 48 , il eft évident qu’-elles 
doivent lui être préférées pour bien 
des raifons. D’ûn autre côté , comme 
une pièce de 24 n’eft pas beaucoup plus 
difficile à tmnfporter, ni moins prompte 
à lérvir qu’une de 1 2 , & qu’elle fait 
tout un autre effet , lorfqu’il s’agit de 
démonter une batterie ou de faire une 
brèche , on fait beaucoup d’ufage des 
pièces de 24. 0 

On remarquera que la preffion de 
la flamme étant proportionnelle à la 

Qij 
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/urface fur laquelle elle agit , de det^ 
bombes dont les mafles font égales i 
çelle qui à un plus grand diamètre , eft 
la plus propre à recevoir une grande 
împreflion de la poudre ; mais elle elt 
la mc#ns avantageufe pour fendre 1 air^ 
Par oii l’on voit qu’il y a un milieu è 
tenir, lorfqu’il s’agit de déterminer le 
diamètre d’une bombe - d’un certain 
poids , que l’on veut jetter à une 
fort grande didance , pour que I4 
po\\dre lui imprime la plus grande 
force , dt que l’air lui oppofe la moin-» 
dre réfiftance qu’il eft poflible, 

Dts Armes à feu, 

N® 163. U eft aifé d’appliquer aux 
armes à feu ce qui a été dit de l’ari- 
tillerie. La force du recul dans les 
armes à feu, ne fçauroit être augmem 
tée au-d^ de certaines bornes , fans 
de grands inconvéniens. De deux fu*? 
fils de même calibre ^ de même Ion- 
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güeur , & chargés également , le plus 
pefant a moins de recul , & tire plus 
jufte. On pourra donc le charger da- 
vantage que Tautre, & lui faire faire 
un plus grand effet ; mais il ne doit 
avoir qu’un certain poids , pour n’être 
pas trop incommode 'à porter & à 
manier. 

De deux fulils de même poids & 
de même longueur, celui qui a un 
moindre calibre , imprimera la même 
force à fa balle , que l’autre à la 
fienne , & n’aura pas un recul fi vio- 
lent. On pourra donc le charger da- 
vantage , outre qu’il tirera plus jufte. 
D’un autre côté , de deux balles in^* 
égales dont les forces font égales , la 
plus petite ayant une plus grande vî- 
lefTe , perdra davantage de fa force , 
par la réfiftance de l’air. Suppofé , 
par exemple, que la greffe balle pefe 
quatre fois plus que la petite , leurs 
forces étant égales , il faut que la pe- 

Qiij 
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. . tite ait une vîteffe double de celle d« 

; la grolTe. Si les fiirfaces étoient éga- 

g les , la petite , avec une vîteffe double,' 

îi éprouvQioit une réliffance quadruple. 

•\ 

La furface de la groffe balle eft plus 
grande que celle de la petite ÿ mais 
, ' . elle n’eff pas quadruple : il faudroit 

pour cela que Ta maffe fut huit fois 
plus grande , au lieu qu’elle n’eft que 
quadniple de ceHe de la petite. La 
petite balle éprouvera donc une plus 
grande réliftance que l’autre ; d’oii on 
conclura que, pour porter fort loin', 

. ' ' U eft avantageux que les fufils foient 

d’im gros calibre , & que les armes 
• d’un petit . calibre , font les meilleu- 

> res pour tirer fort juffe, à une dif- 

tance médiocre , parce qu’elles im- . 
priment plus de force & de vîteffe 
aux balles qui font aufli moins dé- 
tournées de leurs direéUons , par la 
violence du recul & par leur pefan- 
teur. Comme on ne fe fert des pif- 
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tolets que de fort près , & qu’ils font 
fort légers en comparaifon des fu- 
fils , il eft évident que , pour faire un ' 
grand effet & tirer jiifte , ils doivent 
être d’un fort petit calibrei 

Une ballç ne fçauroit s’enfoncer 
dans une cuirafTe, fans la pouffer avec 
ime^ très-grande violence ; mais elle 
ne lui imprime pas pour cela une 
grande force. Il ne faut pas feu- 
lement confidérer la grandeur de la 
preffion de la balle fur la cuiraffe, 
il faut encore avoir égard à l’efpace 
qu’elle lu^ fait parcourir. Or cet ef- 
pace eft très-petit. Suppofé que la 
vîteffe de la balle foit de 100 toifes 
par fécondé , & qu’elle s’enfonce de 
deux lignes dans la cuiraffe , pour per- : 

dre toute fa force en furmontant une 

% 

réfiftance confiante , enforte que fon 
mouvement foit uniformément retar- 
dé ; le tems qu’elle mettra à s*enfon- 
cer de deux lignes , fera égal à celui 

•Qiv 
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emploieroit à parcourir d’un 
mouvement uniforme , (N® no,) 
un efpace de quatre lignes qui font 
-ale ÿune toife ou -rnôl de 100 toi- 
fes. La balle ne met donc que la’ 
vingt -un mille, fix centième partie 
d’une fécondé,- à s’enfoncer dans' la 
cuiraffe. L’efpace qu’elle fait pârcou- 
tir à la cuiralTe , d’un mouvement 
uniformément accéléré , eft à celui 
qu’elle Iiri,feroit parcourir, pendant 
une fécondé entière, comme le quarré 
jd’un eft au quarré de 21600 , ou 
comme i eft à 466,560,000 , parce 
que les efpaces parcourus , depuis le 
repos dans le mouvement uniformé- 
ment-accéléré , font proportionnels 
aux quarrés des temps. Ce n’eft donc 
pas,,une merveille qu’une balle perce’ 
une cuiraffe , ou ime planche , fans la 
renverfer , quoiqu’elle la pouffe avec 
une très-grande force. Une balle peut 
|)ercer une c^ affe-, fans lui impri- 
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mer une fofte égale à celle que la 
cuiraffe acquerroit en tombant libre- 
brement de fix lignes. Cela n’arrive 
pas toujours ; mais cela peut arriver, 
lorfque la cuiraffe eft fort pefante ou 
la balle fort*legere. 

De deux cuiraffes qui réfiftent éga- 
lement à la balle , celle dans laquelle 
la balle peut s’enfoncer le plus avant, 
fans la percer , eft la meilleure. De 
deux cuiraffes dans lefquelles une 
balle peut s’enfoncer également fans 
les percer , celle qui fait une plus 
grande réliftance à la balle , eft la 
plus forte. La trempe doit donc être 
telle qu’elle ne diminue pas plus la 
duftilité & la flexibilité de l’acier 
qu’elle n’en augmente la roideur ; en- 
forte que le produit de la multiplica-» 
tion de la réfiftance què la cuiraffe op- 
pofe à la balle , multipliée par la pro- 
fondeur à laquelle la balle peut s’en- 
foncer, fans percer la cuiraffe , foit le 
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plus grand qu’il eft poflibïl, fans que 1<I 
balle puiffe faire de contufion confi- 
dérable. lies cuirafles les plus flexi- 
bles font ordinairement les plus diffi- 
ciles à percer , & les moins propres 
à garantir des bleffures. • 

Èin du. Tomf /• 
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APPROBATION " 

DU Censeur Royal. 


J ’Ai lu , par ordre de Mpnfeigneur le 
Vice-Chancelier, unManufcrit intitulé : 
EUmens.de VArt militaire ancien 
derne. Je n’y ai rien trouvé qui puillê en 
empêcher l’impreffion. Fait à Paris , ce 
7 Juillet 1765. 

MOMBpARVILLE, 

XggaBS» Profejfeur Royal. 


PRIVILEGE DU ROI, 

L OUIS, P AR t A 6RACB CB DiBU , R!OI DB 
Francb BT OB Navarrb : A nos amés 
& féaux Confcillers les Gens tenant nos Cours 
de Patientent, -Maîtres des Requêtes ordinaires 
de notre Hôtel, Grand-Confeil , Prévôt de Paris, 
Baillifs , Sénéchaux , leurs Lieutenans Civils , 
& autres nos Julticiers qu’il appartiendra i Salut. 
Notre amé le fkur Vincent, Libraire à Paris,’ 
Nous a fait expofer qu’il defireroit faire imprimée 
& donner au Public ua ouvrage qui a pour titre, 
Elimens de P Art militaire ancien ^ moderne , s’il 
nous plaifbit lui accorder nos Lettres de Priviléga 
pour ce ncccITaiws. ,.A ces Ca u ses, voulant 
favorablement traiter l’Expofant, Nous lui avons 
permis & permettons par ces Prélêntes de &ire 
imprimer ledit Ouvrage autant de fois que bon 
lui lëmblera, de le vendre, faire vendre & dé- 
biter par tout notre Royaume , pendant le tenu 


cieneuf Ann^os confécativ^ , à compter du jouf 
de la date des Préfentes, Faîfons défenfes à tous 
Imprimeurs, Libraires & autres perfonnes, de 
ouelquc oualité & condition qu’elles foient ^ 
td’en introduire d’impreHlon étrangère dansaucuit 
lieu de notre obëillânce > comme aulE d’im» 
|)rimer, faite imprimer , vendre , faire vendre, 
débiter ni contrefaire ledit Ouvrage, ni d’en 
faireaiucun extrait , fous quelque prétexte que 
ce poilTe être , fans la permillion exprede de 
par écrit dudit Expsfant ou de celai qui aura, 
droit de lui, à peine de conliication des exem- 
plaires coHtreiaits,d^|Bis mille livres d’amende 
contre chacun des t»Kvenans , dont un tiers 
à Nous , ‘un tiers â oBjü’Dieu de Paris, & l’aU' 

_ tre tiers audit ExpuwBj^u à celui qui aura droit 
de lui, & de tous dépens, dommages & inté>* 
rôts. A la charge que ces Préfemes feront cnre- 
giftrées tout au long fur leRegiftre de la Com- 
munauté des Imprimeurs & Libraires de Paris / 
dans trois mois de la date d’icelles ; que l’im- 
jpreflion dudit Ouvrage fera faite dans notre 
Moyaume, & non ailleurs , en bon papier 
t<aux caraéferes, conformément i la feuille 
imprimée , attachée pour modèle fous le 
contrefeel des Préfentes ; que l’Impétrant fe 
conformera en tout anx ^églemens de la Li- 
brairie, & notammentâ celui du lo Avrili7t5 i 
qu’avant de l’expofêr en vente , le Manuferit , 
wi aura fervi de copie à nmpreflion dudit 
Ouvrage , fera remis dans le même état où l’jp- 
probation y aura été donnée , ès mains de notre 
Krès-cher & féal Chevalier, Chancelier de France 
le fleur Db L a moignon, & qu’il enlêra 
enfuite remis deux Exemplaires dans notre Bi* 
bliotheque publique, un dans celle de notre Chd- 
tçaa du Louvre» uu dans celle dudit Sieur Ds 


CaMÔicnon, & HO dails Celle de nôtre très-cKet 
& féal Chevalier , Vice - Chancelier & Garde 
des Sceaux de France le lîeur Db Maufbouî 
le tour à peine de nullité des Prélèntes. Ou 
contenu defc]uelles vous mandons & enjoignons 
de faire jouir ledit Ex pofant & lësayans caufe; 

f >lcinemeDt & pairiblemenr , fans loüfFrir qu’il 
cur foie faic aucun trouble ou empéchemenr. 
Voulons que la copie des Ptéfentes, qui fera 
imprimée tout au long au commencement ou 
9 la.Hn dudit Ouvrage^ foit tenue pour dûe- 
ment lignifiée , Sc qu’aux copies collationnées 
par l’un de nos àmés & féaux Confeillers-Se'^ 
crétaires , foi foit ajoutée comme à l’Original; 
Co mmâudons au premier notre Huiflicr ou Ser< 
geut fur ce requis > de faire pour l’exécution 
d’icclles tous aefes requis & néceflàiies « fans 
demander autre permiflîon, /îmonoblfant clameur 
de Haro , Charte Normande & Lettres i ce 
contraires : Car tel cil notre plailir. DoNnb* 
à Compiegne , le feptiemc jour du mois d’Août , 
l'an de grâce mil fepe ceig; lbixante>cinq , & de 
cotre Regue le cinquantième. Par le Roi en fon 
ConfeiJ. 

• Signé LE BEGUE. 

Regijiri fur U Regifire X VI de lu Chambré 
Royale Synd'uule des Libraires ér Jmfrimestrt 
de Paris , N* 6 %^ . F*/. JS i , eonfermément a» 
Réglement de 1713. A Faris, ce 19 Août 

« 

Signé LE BRETON* Syndic; 


m 
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JExtrâit du Cütalogue des Livres qui 
fe trouvent che:^ Vincent. 

L’Arithmétique , "ou le Livre facile pour ap- 
prendre l’Arithmétique de foi-même & fan* 
maître , par M. Barremt , in-12. 2 1 . 10 f. 

Calculs tout faits depuis i denier jufqu’à 
59 fols II deniers, & d^uis 3 livres juf- 
qu’à 50000 liv. avec le 'Tarif par Jour 1 k 
par mois pour les penfions, depuis i livre 
jufqu’à 100000 livres ; & des 'Tarifs pour 
les Intérêts , TEfcompte , le Change & la 
vente des marchandifes à tant pour 100 
de gain. On y a joint d’autres Tarifs pour 
le fol ou marc la li’vre : avec le pair des 
aunages & des puldc de l’I^rope : la réduc- 
tion des Louis d’or & des Ecus en livres, &c. 
par M. Mé/ange , in-12 , nouvelle édition , 

2I, lof. 

Porte-feuille d’un homme dégoût, ou l’Efprit 
de nos meilleurs Poètes ; par M. l’Abbé 
de la Porte, in-12, 2 vol. 1765. 5 1 . 

Elémens de Géométrie , traduits de l’anglois 
de Th. Simeon , de la fociété Royale de 
Londres , Profefleur de mathématiques à 
Wol-wich , in-8® , _ • 4 1. 

Nouvelle Encyclopédié'^rtative , ouTableau 
général des connoifTances humaines , in-8® , 
2Vol. petg format, 9I. .& grand format,^ 

12 1 . 

Eflais politiques fur l’Etat préfent de l’Europe; 
parM. /e Vicomte d’Andrefel , in-12, 2 vol. 

4I. 10 f. 

Hiftoire du Commerce. & de la Navigation des 


nioiiir-ri 




Peuples anciens & modernes , par M. le Che- 
valier d'Arc^ in-i2, 2 vol. çl. 

.te Livre néceflaire, ou Tarif général désinté- 
rêts , des Efeomptes , des Changes & des 
Divifions, par M. Barreme , in- 1 2, 2 1 . 10 f. 

Dbfervation fur la Nobleffe&le Tiers- Etat, 
par Madame Belot , in-i 2 , hroch. i 1 . 4 f. 

Le Réformateur , ou nouveau Projet pour ré- 
. gir les Finances,’ pour a^menter le Com- 
merce , la Culture des Terres , &c, nou- 
velle édition augmentée , in - 1 2 , 2 voU 
• 4I. lof. 

Le Réformateur réformé , in-i a , broch. 1 2 f. 

Le Speftacle des Beaux Arts , ouConfidéra- 
tions touchant leur nature, leurs objets, leurs 
effets & leurs Régies principales , &c. Par 
M. Zaco/néf , in-i2 , 1761. 2I. 10 f. 

Traité de la formation méchanique dis Lan- 
gues & des Principes phyfiques de l’Etymo- 
logie , in- 1 2 , 2 vol. Fig. 1765 , 6 1 . 

Amufemens des Compagnies , ou Recueil des 
plus nouvelles Chanfons notées , in - 1 2 , 
2 vol. 1761, 61 . 

Contes moraux dans le goût de ceux de M. 
•Marmorael, extraits de divers Auteurs, in-i 2, 
4 vol. rel. en deux , 1763 , 5 1. 

Efprit de Lamothe le Vaypr ^ in-12, 1763, 

2 1. 10 n 

L’Efprit de Saint Evremont ^ par M. Deleyre, 
in-i2,i76i, 2I. lof. 

Elprit des Monarques plûlofophes , par M. 
Y de la Porte , in-12, 1764, 2I. lOf. 

Efprit, faillies & fmgularités du P. Caflel, par 
M. l’Abbé J in-12, 1763, 2I lof. 

Abrégé chronologique de l’Hiftoire univerfelle, 
in-o® , petit ferufat , 4 1. i o f. 



-Bibliothèque militaire hiftorime 5 c politi 3 
.• que : contenant le Général -d’Armée , pai» 
OitQiandtr , & différentes Pièces de MM4 
Condè , Turenne , d’Asfeld , &c. in • 1 2 j 
3 vol. 1760 , 7 1. 10 f. 

Chronologie Egyptienne, pour fervir de fuite à 
l’Egypte ancienne, parM. Dorigny , in>i2» 

2 vol. 1765 , 5 1. 

1 ,’Egypte ancienne , ou Mémoires hifforiques • 
& critiques fur les objets les plus importans 
' de rHiuoire du grand Empire des Egyp- 
tiens, *parM.d’Or/^ny, in- 12, 2 vol. 1762» 

• . 5 *• 

Géographie générale de Varenius , revue par 
Newton , augmentée par Jurin , traduite de 
l’anglois , in- 12, 4vol.<*vrc Fig» 175 3 > 

loi. 

Hiftorft militaire des Suifles, avec tes généalo- 
gies des maifons illuAres , par M. le Baron 
de Zurlauben , in-i 2,8 vol. 20 1 . 

Mémoires & Lettres de Henri , duc de Rohan , 
publiés poiir la première fois par M. le Ba- 
ron de Zurlauben , in-12 , 3 vol. 7 L 10 f. 
Vies des Hommes illuffres comparés les uns 
avec les autres , à commencer depuis* la 
chute de l’Empire Romainjufqu’à nos jours, 
in-12, 2 vol. 5I. 

Le Voyageur François , ou la connoiffance 
de l’ancien 6c du nouveau Monde , par 
M. l’Abbé delà Porte, in-12, 2 vol. 1765, 

' 5 

Les tomas 111 ôcIV, fous prejfe» 
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